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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion describe la elaboracion y evaluacion de los bloques huecos de hormigén
utilizando polimeros reciclados conocidos como tereftalato de polietileno o PET y aditivo Admix
BloQ. Con los materiales dichos anteriormente junto con el cemento, la arena, la gravilla y agua
se obtiene la mezcla para la elaboracion de bloques. Esta investigacién tiene como objetivo
encontrar nuevas técnicas o técnicas no utilizadas en nuestro medio para el rubro de la
construccién con el objetivo primordial de cierta manera reducir o disminuir el impacto negativo
que se le estd haciendo al medio ambiente. La investigacion se realizo de tal manera que se analizd
las propiedades mecanicas como lo es la resistencia a compresién de los bloques y las
caracteristicas de este y a la vez comparar estas resistencias y caracteristicas con los diferentes
tipos de bloques elaborados en dicha investigacion. También se compara las propiedades que
tiene los agregados utilizados en el disefio de la mezcla de concreto para los bloques. Dentro de
estas propiedades fisicas de los agregados se encuentran la granulometria, el peso volumétrico,
la gravedad especifica, la absorcion y colorimetria. Para la investigacion se realizaron 7 diferentes
tipos de bloques los cuales son los siguientes: el bloque control o base, bloque con 10% de PET,
bloque con 10% de PET con Aditivo, bloque con 20% de PET, bloque con 20% de PET con Aditivo,
bloque con 30% de PET y bloque con 30% de PET con Aditivo. De cada tipo de bloque se realizaron
6 bloques teniendo asi un total de 42 bloques. La investigacion se desarroll6 bajo las normas del
ACly ASTM. Las pruebas del ensayo de resistencia a la compresién se realizaron a los 7 dias de la
edad del bloque. Se tomaron 4 bloques para la prueba de compresién y 2 bloques para la
caracterizacion de los bloques. De los 7 tipos de bloques que se realizaron en la investigacion
todos cumplieron y estuvieron dentro de los parametros definidos por la norma, excepto el
blogue con sustitucion del 30% de PET sin aditivo el cual obtuvo una resistencia de 509.04 psi.
Por otra parte, el bloque con la mayor resistencia fue para el bloque con sustitucion del 10% de
PET y con la utilizacion de aditivo Admix BloQ se obtuvo una resistencia de 1,137.18 psi lo cual lo

clasifica como un bloque estructural.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el rubro de la construccién el concreto es el material mas utilizado en diferentes obras y
proyectos a nivel mundial, dentro de estos materiales destaca el uso de bloques de concreto el

cual a lo largo del tiempo ha sufrido pocos cambios en su método de elaboracion.

Asimismo, se destaca que, asi como los bloques de concreto son muy utilizados también se sabe
que el plastico es una de las materias primas mas usadas por los seres humanos en todo el diario
vivir. Siendo uno de los materiales mas utilizados por la sociedad en todas partes del mundo con
grandes fines tales como econdmicos, duraderos y practicos para los seres humanos. La grany
continua utilizacion del plastico ha incrementado su demanda a nivel global trayendo por
consiguiente problemas de acumulacién de residuos plasticos que generan contaminacion y

asimismo traen consigo un gran impacto ambiental.

En base a lo anteriormente mencionado se debe reducir la contaminacién causada por el plastico
y es por esto que hoy en dia es de suma importancia encontrar métodos para poder reutilizarlo,
para conseguir reciclar este plastico lo mas comun es que este pase por un proceso de trituracion
y asi obtener pequefias fibras del mismo, las cuales son llamadas tereftalato de polietileno o (PET
por sus siglas en ingles “polyethylene terephthalate”) y en modo de lograr reducir la
contaminacién se pretende utilizarlas en la elaboracion de bloques de hormigén sustituyendo un
porcentaje de arena por estas fibras, lo cual trae consigo diferentes beneficios, de los cuales
destacan los ambientales, econdmicos y constructivos. Para ampliar el trabajo de investigacion y
obtener resultados favorables se realizaran diferentes mezclas de concreto con diferentes
porcentajes de tereftalato de polietileno y de aditivo acelerante de fraguado y de resistencia

temprana con el fin de encontrar una combinacion optima y eficaz.

En base a lo anteriormente planteado se busca obtener un beneficio en el ambito econdémico, ya
que al utilizar estas fibras se logra disminuir costos en la produccién de los bloques y asi beneficiar

a todo el sector productor de bloques.



CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se estableceran los antecedentes de la investigacion que se pretende realizar,
dentro de los cuales se presentan estudios e investigaciones previas correspondientes al
contenido de la presente tesis. Seguidamente, se determinara la problematica a la cual se le busca
dar una solucion mediante la creacién de ciertas preguntas de investigacion, las cuales se
contestaran con el tema a evaluar. Posteriormente se definiran los objetivos en dos partes,
generales y especificos para determinar lo que se estara realizando durante el trabajo. Finalmente,
se definira una justificacion para la investigacién en el cual se pretende establecer los diferentes

beneficios que esta podria proveer.

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional ha hecho que los niveles de desechos crezcan en gran manera y de los
gue mas destacan son los plasticos que en los Ultimos afios estan siendo un gran problema para

el ambiente.

“Segun estudios previamente realizados por la ONU se puede mencionar que solo un 9% de todo
ese plastico que se desecha es reciclado, 12% es quemado o incinerado y el 79% se mantiene en
su estado natural el cual termina como desecho contaminando los mares y como se menciona

anteriormente trae consecuencias graves al medio ambiente.” (Mundo, 2017)

Los envases hechos con tereftalato de polietileno (PET por sus siglas en inglés) constituyen uno
de los elementos reciclables mas usados en todo el mundo, cada vez son mas los productos
envasados en este material gracias a sus cualidades: irrompible, econdmico, liviano, impermeable
y reciclable; ademas, desde el punto de vista ambiental, el PET es la resina con mejores

caracteristicas para el reciclado.

Sin embargo, hay una problematica con el tereftalato de polietileno ya que el tarda
aproximadamente 700 afios en degradarse. Por su alta demanda este crea un fenomeno de

acumulacion de plastico a nivel global.

En el ambito de la construccidon se busca implementar nuevas técnicas que incorporen el plastico

reciclado y es por esto que se han realizado trabajos de investigacion como ser la investigacion



de Determinacion del Esfuerzo a Compresién con la Utilizacion de Polimeros Reciclados y Nano
Aditivos realizado en Ecuador que describe la elaboracién y evaluacion de bloques huecos de
hormigon utilizando polimeros reciclados (PET) y aditivo (reductor de agua y mejorador de
resistencia) junto al cemento, agua, arena y grava, para lograr encontrar un material constructivo

ecologico capaz de reducir la contaminacién ambiental.

En continuacion a lo anterior, en dicha investigaciéon se realizaron diferentes fases. En la primera
fase se caracterizaron los agregados pétreos, tereftalato de polietileno (PET) y nano aditivo. En la
segunda se establecio varias dosificaciones con diferentes porcentajes de PET triturado que
sustituirian la arena y adicionalmente se le agreg6 el nano aditivo. En la tercera fase se realizé y
se determind los esfuerzos a compresion del bloque, aqui se obtuvo mayor resistencia y menor
peso gracias al uso del nano aditivo. En el bloque en el que solo se utilizd PET triturado sin nano

aditivo redujo la resistencia.

Por otra parte, investigadores del Conicet (El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas) han desarrollado un ladrillo reutilizando el plastico de tereftalato de polietileno (PET) de

muchos de los envases que son utilizados en el diario vivir.

En continuacién a lo anterior estos investigadores han patentado un proceso de utilizacién del
PET para la fabricacion de ladrillos para la construccion. Desde el lado medioambiental, un ladrillo

PET se fabrica reutilizando aproximadamente 20 botellas.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Una vez conocidos los antecedentes del proyecto presentados anteriormente se continua con la
elaboracion de la definicién del problema la cual se divide en dos partes que son el enunciado
del problema y la formulacion del problema. A continuacion, se brindara informacion para
establecer cuales son los problemas que hay al no reciclar los plasticos de envases y de como esto

se podria solucionar al implementarlo a la elaboracion de bloques.
2.1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

A continuacion, se le brinda para mayor compresion del lector el enunciado del problema:



“Debido al alto y rapido crecimiento poblacional, la cantidad de desperdicios plasticos crece a
niveles alarmantes. Con el fin de reutilizar el plastico y de buscar nuevas soluciones aplicadas en
la construccién, se realizara un Analisis y Caracterizacion de Bloques con el uso Tereftalato de

Polietileno y Aditivo Acelerante de fraguado y de obtencion de resistencia temprana.”
2.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué cambios mecanicos y fisicos tendrian los bloques al sustituir la arena por el tereftalato de

polietileno (PET) y aditivo, y que tan factible seria econdmica y constructivamente?

2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ;El bloque con sustitucidn parcial de tereftalato de polietileno con respecto a la arena muestra
una mayor resistencia a la compresion que el bloque comun?

2) ;Cuales son las diferencias en peso volumétrico y granulometria entre el tereftalato de
polietileno (PET) y el agregado fino para la elaboracién del bloque?

3) ;Cuales son las diferencias en las caracteristicas (Peso y Absorcion) de los bloques con la
utilizacion de PET y aditivo en comparacion al bloque sin PET?

4) ;Cudl serad la dosificacion Optima de tereftalato de polietileno (PET) y aditivo para la
elaboracion del boque hueco de hormigon?

5) En caso de obtener resultados positivos ;Es mas factible econémica y constructivamente

realizar bloques con la utilizacion de PET a los bloques utilizados cominmente?

2.4. OBJETIVOS
2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis de resistencia a la compresion y caracterizaciéon de los bloques huecos de
hormigdn que contengan polimeros reciclados y aditivos, para reducir la contaminacién ambiental

y costos en la construccion.



2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar la resistencia a la compresion del bloque con sustitucion parcial de tereftalato de
polietileno con respecto a la arena y el bloque comun.

2) Comparar el peso volumétrico y la granulometria del tereftalato de polietileno y el agregado
fino.

3) Obtener una comparacion de las caracteristicas de los bloques, tanto de peso como de
absorcion.

4) Establecer la dosificacidon adecuada de particulas de tereftalato de polietileno (PET) y aditivo.

5) Comparar el costo de produccion entre bloque con tereftalato de polietileno mas aditivo y el

bloque comun.

2.5. JUSTIFICACION

La problematica del deterioro ambiental es evidente y como propuesta, en esta investigacion se
pretende brindar un beneficio al planeta. Es una realidad que gracias a procesos constructivos se
contribuye de manera colosal con el deterioro ambiental. Por esta razén en la construccién es
imperioso implementar técnicas y practicas alternativas para brindar una solucion factible tanto
para el medio ambiente como para la construccion. Honduras es un pais rico en vegetacién, con
un 82% de su territorio cubierto por verdes montafas, las cuales hacen un pais con abundante

biodiversidad.

Ademas de brindar una ayuda para el medio ambiente, esta investigacion impulsa a crear nuevos
productos que puedan disminuir costos. Por consiguiente, se esta desarrollando un bloque de
hormigon que pueda reemplazar el material pétreo por material reciclado, y determinar si es
viable para ser utilizado en procesos constructivos. Esta investigacion admite saber por medio de
analisis y pruebas la aplicabilidad que tendria el bloque. Adicionalmente, se desea aumentar la
resistencia del bloque colocando una racion de aditivo. El proyecto de investigacién esta
orientado en el cuidado de los recursos naturales y reduccién de costos, por medio de materiales

reciclados de plastico PET.

La investigacion sera beneficiosa para constructores, propietarios y para el medio ambiente, ya

que al utilizar un producto que se considera como un desperdicio para las compaiias recicladoras

5



del pais. Se pretende que este genere una reduccion en precios y proporcione una estructura mas
liviana. De igual forma el pais serad beneficiado ya que se estara brindando informacion para
futuros proyectos donde se utilice material reciclado en la construccién, dado que Honduras
carece de una falta de investigacion para nuevos procesos. Al realizar este tipo de investigacién
aumentara el interés de realizar nuevos métodos de construccién a nivel nacional, generando un

enorme desarrollo social.

Esta investigacion contribuye académicamente a la generacidén de conocimiento y conceptos de
aplicacion de normas que brinden como resultado una respuesta en caso de que este método
pueda ser usado y que brinde una solucion para incrementar la cantidad de hogares en el pais.
Segun la ONU el déficit habitacional en Honduras es de casi millon y medio. En las cuales hay
personas en casas alquiladas, casas de bahareque tradicional construidas con desechos o en

hacinamientos.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

Inmediatamente después de comprender los antecedentes, objetivos y las preguntas de
investigacion que se desea responder en el proyecto, se lleva a cabo el marco tedrico del mismo.
Es necesario conocer la situacién actual en el mundo y en Honduras sobre el plastico reciclado
utilizado en la construccion. Asimismo, se daran a entender las problematicas que conlleva realizar

una solucion como la del tema investigado.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Al momento de realizar un estudio de investigacién es de suma importancia conocer sobre el
tema del cual se va a tratar que en este caso es el uso del plastico en proyectos ya sea dentro o
fuera del pais. Es preciso recopilar informacién y obtener resultados base sobre diferentes
proyectos realizados con el uso del plastico, asi como también obtener resultados promedio de

factibilidad de su uso en el ambito constructivo.

Asi mismo, la construccion en la actualidad necesita el implemento de nuevos métodos
sostenibles para el medio ambiente, seguidamente se presenta un analisis de la situacion actual
a nivel mundial, también el estado en el cual se encuentra este tema en el pais sobre el

implemento de residuos de plastico u otro material reciclado en la construccion.
3.1.1 ANALISIS DE MACROENTORNO

El analisis del macroentorno contempla la situacion a nivel nacional e internacional de los temas

correspondientes a la investigacion.

Es por esto que se destaca que el alto y rapido crecimiento poblacional trae como efecto la
necesidad de aumentar la infraestructura de todo el mundo. Por eso es de suma importancia
investigar nuevos métodos de construccion para poder mitigar el efecto negativo que produce la

construccién en el planeta tierra.
La organizacién de las naciones unidas ONU menciona que “se tiene previsto que la poblacion

mundial aumente en mas de 1.000 millones de personas en los préximos 15 afios, por lo que se



alcanzarian los 8.500 millones en 2030, 9.700 millones en 2050 y 11.200 millones en 2100"

(Poblacion, n.d.)
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llustracion 1. Poblacion mundial ONU
Fuente: (Poblacion, n.d.)

Por el crecimiento poblacional la construccién incrementa produciendo un alto consumo de los
recursos naturales, daflando la flora y fauna de nuestro planeta tierra. Dado que el concreto es el
material que mas se utiliza en el mundo de la construccién, es el que mas causa dafio en el mundo
ya que su proceso de fabricacion involucra la extraccion de arena y grava. A medida pasa el tiempo
se hace estudios e investigaciones para reducir el costo y el uso de estos materiales pétreos en el
concreto. “Los recursos del planeta para la fabricacion de los productos que utilizamos
diariamente se acaban poco a poco, lo que nos alienta a buscar métodos que ayuden a desacelerar

este proceso.” (Lopez, 2015)

Esto ha creado que se empiecen a utilizar materiales compuestos. “La utilizacion de elementos
estructurales fabricados con materiales compuestos ha tenido un crecimiento durante estas
décadas, siendo en las industrias aeronautica donde mayor aplicacion han tenido, debido que los

aviones son estructuras en las que el peso es factor clave.” (Lopez, 2015)



3.1.1.1 Presanella.

Presanella es una empresa italiana especializada en proyectos de construccidén que ha patentado
un sistema que recicla plastico transformandolo en ladrillos y otros materiales que componen el
disefio arquitectonico para la construccién de casas. Este ladrillo permite construir casas con un
alto nivel tecnolodgico, con rapidez y a muy bajo costo. Para construir una casa de 80 metros

cuadrados se necesitan 2.500 kg de plastico reciclado.

llustracion 2. Casa construida a base de ladrillos de plastico reciclado
Fuente: (Presanella, 2018)

La empresa fabrica diferentes tipos de ladrillos para los soportes de pared y vigas del techo.
Ademas, también se usa cemento, agua y espuma de poliestireno. Este cemento ligero aumenta
el aislamiento térmico y acustico del edificio, lo que ayuda a reducir el gasto de energia de la

calefaccién de la casa.
Segun afirma Presanella (2018):

Lo que hace que los gastos sean menores es que ademas de los materiales utilizados, el
almacenamiento de todos los componentes puede hacerse en un espacio reducido, ademas de casi
la ausencia de maquinaria y la reduccién de mano de obra cualificada en la construccién de estas
viviendas (p. 16).



El método desarrollado por la empresa italiana trae consigo diferentes ventajas como ser las

siguientes:

e Kit casa modular con reduccién de los volumenes y pesos de los embalajes.
e Velocidad y simplicidad de la construccion.

e Reduccion sustancial de los diversos materiales de construccion.

e Uso limitado de fundaciones y armaduras de hormigon y hierro.

e Uso reducido mano de obra especializada.

e Facilidad de transporte y la consiguiente reduccion de los costes.

e Reduccion sustancial de maquinaria para la manipulacion de cargas.

e Reducciones importantes de riesgo lesiones en lugar de trabajo.

llustracion 3. Vista de diferentes etapas de construccion

Fuente: (Presanella, 2018)
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3.1.1.2 Casas con ladrillos de plastico reciclado en Colombia

La finalidad de este proyecto desarrollado por un arquitecto colombiano de apellido Méndez es
transformar basura plastica y caucho en un sistema constructivo alternativo para viviendas
temporales y permanentes, y otras edificaciones. “Una materia prima econémica y accesible en
cualquier lugar del mundo. Un sistema de construccién un 30% mas barato que los sistemas

tradicionales en zonas rurales” (Méndez, 2016, p.8)

El plastico se funde e inyecta en un molde para producir bloques de plastico que se montan como

piezas de Lego el cual es un sistema de montaje sencillo y que facilita la construccion de viviendas.

llustracion 4. Plastico reciclado convertido en ladrillos

Fuente: (Mendez, 2016)

“La mision es proporcionar los materiales y dar la formacion necesaria para construir sus casas
usando su sistema. Una casa para una familia se puede construir por cuatro personas, sin

experiencia, en tan soélo cinco dias” (Mendez, 2016)

Segun lo anterior se puede apreciar en la ilustracidon 5 el proceso finalizado de una casa hecha

con materiales de plastico reciclado.
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llustraciéon 5. Producto final de vivienda construida con ladrillos de PET
Fuente: (Mendez, 2016)

Este sistema en gran medida reduce el plastico que llega a los vertederos, lo que reduce el
consumo de agua y energia, al igual que la reduccién de las emisiones de CO2 mediante el uso

de estos materiales reciclados.

3.1.1.3 Uso de fibras recicladas como refuerzo en el concreto.

Como el concreto ha creado tanto impacto negativo al medio ambiente ya se empezaron a utilizar

fibras para reducir la cantidad de material pétreo. Segun Cesar A. Juarez Alvarado, (2003):

A partir de que las fibras de asbesto fueron relacionadas con potenciales peligros para la salud, se
inicié la busqueda de posibles sustitutos que le proporcionaran al concreto las propiedades tan
favorables que el asbesto le daba, ademas de ser competitivos en calidad y precio. Las fibras de
acero, de vidrio y, mas recientemente, las de polipropileno, son alternativas viables para reforzar al
concreto. (p. 2)

Dicho lo anterior los especialistas en concreto estan incluyendo cada dia estas fibras para reducir
el impacto ambiental. Empresas como Comercializadora de Polimeros Reciclados es una empresa
gue vende fibra para ser utilizadas en la construccion y también en investigacion para encontrar
un uso de estas mismas en el ambito de la ingenieria civil. También existen empresas que se
encargan de vender fibras de materiales naturales para hacer del concreto u la construccion algo

mas ecolodgico.
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llustracion 6. Tipo de Fibras
Fuente: (Bornand, 2017)

Dentro de las investigaciones actuales mas importantes se encuentra la utilizacion del plastico
como material de construccion. Por su larga duracidén en nuestro planeta el plastico es una
eminencia cuando se habla de contaminacion. Una de las grandes ventajas de los muchos tipos

de plastico es que estan diseflados para durar por largos periodos de tiempos.

Y casi todo el plastico que se ha creado en la actualidad todavia existe de alguna forma. (Mundo,

2017).

¢Cuanto plastico hay?

Se estima que hasta la fecha

se produjeron8.300 millones de toneladas
de plastico virgen

Hasta 2015, se generaron 6.300 millones de toneladas
de residuos plasticos aproximadamente

EN ] &

|
9% reciclado
79% acug\u\ado
en vertederos o
entornos naturales

‘ 12% incinerado

Si continua esta produccion y gestion de residuos, en 2050
habra aproximadamente 12.000 millones de toneladas de
basura plastica en vertederos o en el medio ambiente.

llustracion 7. Plastico existente en el mundo

Fuente: (Mundo, 2017)
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Por datos como los mencionados anteriormente la poblacién mundial esta interesada en reciclar
el plastico y usarlo para la construccién. Este plastico por su larga duracion se le debe de encontrar

un beneficio y se implementado en otros ambitos de la vida.

3.1.1.4 Mezclas de cemento y agregados de plastico para la construccién de viviendas.
Sucre, Bolivia
Segun (V. Flores, 2014):

“Utilizar desechos plasticos PET (Tereftalato de Polietileno), procedente de envases descartables y
otros residuos utilizados en la elaboracion de morteros para la fabricacion de elementos
constructivos. Los residuos se trituraron e incorporaron a una mezcla de cemento con un aditivo
guimico, para mejorar la resistencia, con esta mezcla se fabricaron ladrillos y tejas las cuales
presentaron menor peso unitario, absorcion aceptable y resistencias acordes a las exigidas por
normas. Este proyecto permite poner en practica la consigna de las tres R, reducir, reutilizar y
reciclar.”

Tabla 1. Composicion Granulométrica

Composicion Granulométrica (Norma Iram1627)

Tamiz Peso Retenido (g) % Retenido %o Ret. Acumulados
4=4.75 mm 2.5 0278 0,278

& =240 mm 97,0 10,790 11.068

16=1,20 mm 191.5 21,301 32,370

30=10,59 mm 297.0 33,037 65,410

50=0,29 mm 236.0 26,250 91,660

1 100=10,15 mm 56,0 6,2210) 97,880

MF =299

Fuente: (V. Flores, 2014)

En este proyecto se cambié solamente el 15% de arena y se hicieron pruebas de resistencia, las
cuales brindaron ndimeros que pueden ser beneficiosos al estudio. Como conclusion en este

proyecto obtuvieron valores para que las tejas y los ladrillos fueran utilizados en la construccion.
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Tabla 2. Peso de materiales utilizados en ladrillos y tejas

Serie %o Cemento Arena Escamas Agua Aditivo
de Sustitucion kg kg dePET cm? %o
probetas de arena kg
por PET
1 15% 1 + 1 900 MNo Contiene
2 15% 1 + 1 600 2,0 Fluidificante sika

Fuente: (V. Flores, 2014)

En el informe recomiendan que los bloques pueden ser utilizado en la construccion, pero lo

recomiendan para viviendas de pequefias dimensiones por el temor que tengan una falla en el

futuro por la falta de cohesion.

3.1.1.5 Nueva alternativa de la construccion, botellas PET rellenadas con concreto.

En Bogotd Colombia existe una empresa llamada Eco-Tec que se dedica a la construccién de

muros con botellas de plastico y tienen bastante trabajo ya que sus muros han tenido muy buena

funcionalidad y son de buen precio. Al mismo tiempo estan reciclando y ayudando al medio

ambiente. Esta empresa escribio un articulo acerca de lo que ellos elaboran, como ser muros para

casas Yy tanques de agua para poblaciones que no tienen recursos. En este articulo (Daniel Ruiz

Valencia, (2012) expresa:

Dos de los mayores problemas de la humanidad son la falta de vivienda y la acumulacion de los
residuos solidos y basura que al final trae como consecuencia problemas ambientales. Dentro de
estos residuos soélidos estan los plasticos como las botellas PET (envases de bebidas gaseosas, por
ejemplo). Para afrontar ambos problemas, desde el afio 2001 la empresa Eco-Tec Soluciones ha
sido pionera en la construccién de casas y tanques de almacenamiento de agua con botellas PET
llenas de tierra. Los grupos GRIME y Estructuras y Construccién de la Pontificia Universidad
Javeriana, en asocio con Eco-Tec Soluciones, documentaron el proceso constructivo y realizaron
pruebas piloto para evaluar la resistencia mecanica a la compresion de botellas rellenas. Asimismo,
hicieron pruebas piloto del comportamiento mecanico de muros de botellas rellenas con tierra ante
cargas perpendiculares al plano del muro. Estos resultados y andlisis se presentan en el presente
documento (p. 8).

Este es un buen método que se podria utilizar en lugares donde no hay recursos econémicos para

hacer tanques de agua o muros para casas. Dentro del articulo se mencionan procedimientos e
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imagenes para tener una mejor perspectiva de como utilizan el plastico en estos metodos

constructivos. Segun Daniel Ruiz Valencia, (2012):

“Son varias las ventajas que presenta el sistema:

Duracion: Las botellas plasticas (PET) tienen un periodo de degradacién en el medio ambiente
calculado en 200 a 300 afios. Con lo cual se puede garantizar, por ese periodo, la estabilidad del
material que contiene la tierra. Se consigue un buen aislamiento térmico: por tener como relleno
tierra y un espesor mayor a 28 centimetros, resulta ser un buen aislamiento térmico, generando un
disefio biocliméatico. En cuanto a la economia: Permite un ahorro hasta de 50 % en materiales en
comparacién con la construccion tradicional. Autoconstruccion: El proceso de construccion es
realizado por la misma comunidad necesitada, sin necesidad de una capacitacion particular.
Botellas: No hay restriccion por tamafio, forma o marca de las botellas para su uso en el sistema.
La mayor limitacién que presenta el sistema es que no tiene reglamentacién, ni estudios de
caracterizacion, a nivel mundial y nacional, que permitan determinar el comportamiento del sistema

(p. 3).

llustracion 8. Material de relleno que va dentro de las botellas

Fuente: (Daniel Ruiz Valencia, 2012)

Como se puede ver en la ilustracion 9 se rellenaron las botellas con un material de relleno para
luego ser utilizadas en los muros y tanques. Segun el articulo para rellenar las botellas

“Introduciendo el material dentro de la botella a través de un embudo y se va apisonando cada
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capa hasta llenarla. Cuando la botella esta llena no debe presentar abolladuras y al presionarla,

no se debe hundir ninguna cara lateral” Daniel Ruiz Valencia, (2012)

Luego de colocar los botes se rellenan los orificios con mezcla de concreto para que la pared

tenga una mejor estabilidad y resistencia.

llustracion 9. Nivelacion para pared de botella
Fuente: (Daniel Ruiz Valencia, 2012)
Cuando se hacen los tanques de agua Daniel Ruiz Valencia, (2012) dice:

El sistema ha demostrado tener aplicacion en otros elementos de construccion,
especialmente post desastre como tanques de almacenamiento de agua. Para la
construccion de un tanque se prepara una superficie plana y nivelada. Sobre esta superficie
se levanta una primera capa de arena-cemento. Se debe tener precaucién de dejar,
previamente, los tubos de desaglie necesarios para el lavado del tanque. En el centro se
coloca una varilla o elemento guia, que sirva de compas o base del circulo. Se amarra la
botella por la cintura con la tapa hacia afuera. Al finalizar el circulo se amarra la primera
botella con la ultima, con un doble nudo. De esta manera se construyen capas sucesivas
hasta encontrar la altura solicitad. La segunda capa de mortero se construye con tierra. Es
importante verificar la nivelacién de las botellas desde el radio y de manera horizontal con
las botellas de la hilada. Una vez que se tenga la altura requerida del tanque, se debe
pafietar de manera interna con una mezcla de arena-cemento. Es usual que el tanque se

recubra al interior con un plastico con el fin de evitar filtraciones (p. 3).

Dicho lo anterior la empresa también da capacitaciones a los pobladores para que puedan hacer

mas de estas estructuras de bajo costo y funcionales. La mano de obra puede ser personas que
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viven en el sector y tengan voluntad de trabajo. Algunas de las botellas se llevan para ser
evaluadas a compresion y se toman datos en una tabla como en la tabla 3.

Tabla 3. Botellas a prueba de compresion

Probeta Relleno Tamanio (ml) | Carga maxima soportada (KN)

1 Escombro 600 310
2 Escombro 1500 192
3 Mini relleno sanitario 2000 50
4 Tierra arenosa 600 101
5 Tierra arenosa 1500 70
6 Vacia 600 5

7 Vacia 1500 4

Fuente: (Daniel Ruiz Valencia, 2012)

Las paredes pueden ser hechas en el piso para luego levantarse, pero se ocupa se mucha fuerza
o también se puede hacer de manera vertical. En la ilustracion 10 y la ilustracion 11 se puede

observar cdmo se miran las construcciones con PET ya finalizadas.

llustracion 10. Tanque terminado con botellas

Fuente: (Daniel Ruiz Valencia, 2012)
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llustracion 11. Pared terminada de Botellas

Fuente: (Daniel Ruiz Valencia, 2012)

3.1.1.6 Capacidad a cortante en vigas de concreto fibro-reforzado.
Acapulco, México

Capacidad a cortante por tensién diagonal en vigas de concreto fibro-reforzado. En esta
investigacion se realizo el estudio del comportamiento a cortante debido a tensién diagonal en
32 vigas de concreto con refuerzo longitudinal y fibras de acero. Se investigd el efecto de la
resistencia a la compresién del concreto y la variacion en la fraccion del volumen de las fibras
(0,0.5, 1, 1.5%). Se ensayaron las vigas bajo cargas estaticas produciendo altos valores de fuerzas

de cortante las cuales generaron los esfuerzos de tensién diagonal. (Gonzalez, 2004)

Las vigas fueron reforzadas a cortante mediante el uso de estribos teniendo en cuenta que solo
la mitad de estas vigas tenian estribos con el fin de analizar el efecto de la presencia de las fibras

en los esfuerzos actuantes en los propios estribos.

El autor de la investigacion anuncia que “los resultados indican que, al aumentar el volumen de
fibra, la resistencia a cortante y la ductilidad en las vigas fibro-reforzadas con estribos se

incrementan” (Gonzalez, 2004).
En esta investigacion se realizaron vigas sin estribos y se determind que “la fuerza cortante en las
vigas fibro-reforzadas sin estribos es considerablemente mayor que la fuerza tedrica estimada por

el cédigo del ACI, sin embargo, la ductilidad se reduce de manera importante” (Gonzalez, 2004).
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En la presente investigacién concluye que, “Las fibras de acero como refuerzo adicional en la zona
longitudinal y transversal que permiten incrementar sustancialmente la resistencia a cortante por
tension diagonal y la ductilidad en las vigas de concreto fibro-reforzadas, en comparacion con las

vigas de concreto reforzado sin fibras” (Gonzalez, 2004).

3.1.1.7 Carreteras con plastico en India.

Esta tecnologia de la elaboracién de carreteras con plastico ya ha sido comprobada y se obtenido
la informacion de que reduce los costos y hace que las carreteras sean mas duraderas y, por lo

tanto, mas seguras.

En la India, ya existen carreteras hechas de desechos de plastico triturado. Con el paso del tiempo
esta idea de utilizar plastico reciclado estd demostrando ser una solucién muy popular, pero sobre
todo eficaz, para hacer frente a los residuos y a las condiciones climaticas extremas como las que

se viven en la actualidad en India.
Segun explica Gieser, (2018):

Para hacer las carreteras con plastico primero, se calienta este material a baja temperatura para
evitar emisiones contaminantes, y obtener una textura mas fluida. Después se espolvorean estos
residuos plasticos triturados sobre la gravilla caliente (pueden incluir desde envoltorios de
golosinas hasta bolsas de compras). Finalmente, a la mezcla se le afiade el asfalto (p. 7).

Este proceso de utilizar el plastico reciclado para elaborar carreteras trae consigo una gran

cantidad de ventajas las cuales se enlistan a continuacién:

e Aumenta la resistencia a la traccién en un 60%.

e Reduce los baches.

e Reduce el ruido.

e Aumenta la vida util de la carretera.

e Utiliza residuos plasticos locales en carreteras locales.
e Reduce el betun importado.

e Ayuda a fomentar una economia circular.
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e Reduce las emisiones de carbono.

e Reduce los costes de mantenimiento.

e Reducir los costes de la eliminacion de los residuos plasticos.

¢ No se necesitan herramientas 0 maquinas nuevas ni especiales.

e Una alternativa para gestionas las enormes cantidades de residuos plasticos y evitar asi su

quema.

llustracion 12. Carretera en construccion con el uso de plastico reciclado

Fuente: (Gieser, 2018)

3.1.2 ANALISIS DE MICROENTORNO

El analisis del microentorno comprende informacion de la situacion local, especificamente de
Honduras, de temas que tengan importancia para la tesis. Como ser topicos de reciclaje de
plastico y uso de estos en la construccion hondurefia. En Honduras se esta reciclando bastante
plastico, existen empresas como INVEMA que utilizan el plastico para crear botellas nuevas entre

otros productos, para luego ser exportadas a China, Estados Unidos entre otros.
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Honduras es un pais con el potencial de ser sede de las mejores recicladoras de América, por la
mano de obra que posee. “"En Honduras se reprocesan 2.000 toneladas de botellas PET por mes.
La compafiia de reciclaje INVEMA adquirio un equipo para reciclaje de botellas PET de Herbold
Mesckesheim, para fabricar con calidad botella a botella de acuerdo con la regulacion de la FDA”

(Tecnologia del Plastico, 2017).

"Gracias al apoyo del gobierno y el BID la empresa INVEMA, la cual es considerada la mas grande
de Centro América, se le aportd con una suma de US$5,5 millones como préstamo. Esta cantidad
de dinero se le presto ayudar a la mayor empresa de reciclaje de Honduras a adquirir e instalar

paneles solares fotovoltaicos en los techos de su planta de San Pedro Sula” (INVEMA, 2012, p. 3).

llustracion 13. Paneles solares INVEMA

Fuente: (Tecnologia del Plastico, 2017)
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llustracion 14. Maquinaria de alta calidad
Fuente: (Tecnologia del Plastico, 2017)

Uno de los compradores de regranulado que vende INVEMA es Coca Cola. “El propietario de
INVEMA, George Gatlin explico en una entrevista que Coca Cola esta encantada con la calidad del
regranulado que fabricamos” (Tecnologia del Plastico, 2017). Para poder producir este

regranulado Tecnologia del Plastico, (2017) expresa:

En un proceso de varios pasos las botellas son preseleccionadas, lavadas en frio y en caliente y
después del secado se afiaden al clasificado de escamas. La empresa de reciclaje cuenta con 370
trabajadores en Honduras y otros 100 en El Salvador, quienes se encargan de recolectar, aceptar,
clasificar y preparar las botellas. Al mismo tiempo se crea una segunda instalacion para el
tratamiento de fracciones de poliolefinas del proceso de reciclado, de tapones y etiquetas (p. 1)

Esta empresa es un claro ejemplo de cémo el reciclar el plastico brinda consecuencias positivas
no solo al medio ambiente pero también abre oportunidades para empleos y pone el nombre del

pais en alto.

Ya que el plastico es el desperdicio mas abundante de Honduras es de gran importancia crear un
impacto positivo. Se crean fuentes de empleo para muchas personas de Honduras que se dedican
a la recoleccion del plastico y forman puestos de trabajo dentro de las instituciones recicladoras.

Lo que menciona INVEMA es que “Nuestro objetivo diario es proporcionar a nuestros proveedores
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el mejor mercado para su chatarra y entregar a nuestros clientes productos ecolégicos a tiempo

con una calidad en la que puedan confiar” (INVEMA, 2019, p.2).

INVEMA también propone que “"Nuestro objetivo es ser un Centro de reciclaje para todos los
residuos no organicos generados por nuestra sociedad, proporcionando soluciones eficientes,

rentables y respetuosas con el medio ambiente para el reciclaje” (INVEMA, 2019, p.2).

La planta, que es la primera en Centroamérica, se construy6 con una inversion de 10 millones de
dolares y producira 650 toneladas de resina al mes, la cual sera utilizada por embotelladoras de

Honduras, Nicaragua y El Salvador. (Zapata, 2017).

3.1.2.1 Calles de con plastico reciclado en Utila.
Islas de la Bahia, Honduras.

En Honduras ya se realizd una calle que contiene plastico reciclado y esta ubicada en Utilla. Esta
fue hecha por Alcaldia municipal dirigida por Troy Bodden. La iniciativa de esta calle se dio cuando
empezd a circular un video de una acumulaciéon de plastico cerca del arrecife coral. La calle tiene
91 metros de longitud. Se estéa utilizando 28% de plastico en la calle el cual representa 272 kilos

de plastico en el hormigén. Se sabe por medio del articulo de Peliccia, (2018) que:

La calle de Holland, que hace esquina con la calle Principal, llena de bares de turistas y centros de
buceo, estd ahora asfaltada con una mezcla de cemento, arena, gravilla y un 28% de plastico
triturado y fundido. La féormula se habia probado primero en un laboratorio de Honduras para
comprobar su resistencia al peso y al clima. El proyecto emple6 80.000 botellas para asfaltar una
franja de 91 metros de longitud. Luego se comenzé a asfaltar el acceso a la calle Lozano. Cada
martes y jueves se recogia el plastico de las playas y del centro de reciclaje, se tritura para formar
bolas y se llevaba a la obra en enormes bolsas negras (p. 3).

También se dio a conocer que en su mayoria el plastico encontrado en las Islas de la Bahia,
proviene de 13 municipios y cuatro hospitales que arrojan sus desperdicios al rio Motagua y este

desemboca en el océano Atlantico.
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llustracion 15. Calle elaborada con la utilizacién de plastico reciclado

Fuente: (La Silla Rota, 2018)

llustracion 16. Desechos de plastico flotando en las Islas de la Bahia

Fuente: (La Silla Rota, 2018)

El alcalde Borden expresa "Mi objetivo es reducir un poco la contaminacion que causan en nuestro
hermoso archipiélago” (La Silla Rota, 2018, p.3) y menciona que seguiran haciendo mas

construcciones con el plastico reciclado.
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3.1.2.2 Uso de PET para la construccién de casas en la zona del Triunfo de la Cruz.

Triunfo de la cruz, Honduras

Este proyecto es traido a Honduras por parte de canadienses esta organizacion esta conformada
por voluntarios extranjeros y estudiantes universitarios que desean apoyar con su trabajo para
brindar ayuda a personas de escasos recursos ensefiando nuevas formas de reciclaje. “Con la
participacion de las familias y estudiantes de Quebec, construir una casa ecologica en 14 dias y
equiparla con una turbina de viento para dar un hogar a una familia que lo necesita” (Gairfonda,
2016). Como se logra ver en la ilustracion 17 se estan construyendo las casas y se deja una turbina

de viento.

llustracion 17. Construccion de casa con plastico

Fuente: (Gairfonda, 2016)

Gairfonda, (2016) expresa que:

Costes: La casa construida a partir de botellas de plastico cuesta un tercio de una casa de concreto
y serd mas duradera.

Resistencia: La arena compactada en una botella es 20 veces mas fuerte que el ladrillo y el barro es
mas resistente a los terremotos que el cemento.

Comodidad: La arena contenida en las botellas es un aislante térmico natural porque hace que estas
casas sean frescas y bien adaptadas al clima, también es un aislamiento acustico gracias a los
gruesos muros (p. 2).
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Como lo menciona Garifonda este método de construccién tiene sus grandes beneficios como
ser buena resistencia, menor costo y su aislamiento térmico es bastante bueno lo cual es

agradable para las familias ya que en Honduras se tienen altas temperaturas.

3.1.3 ANALISIS DE MICROENTORNO

Como siguiente tema se dan a conocer el contenido de investigaciones realizados en UNITEC San
Pedro Sula, con el fin de tomar como guia proyectos, que al igual que este, utilizan material de
sustitucién o reciclados para componentes de un producto final utilizado en la construccion
dentro de nuestro pais.

Tabla 4. Analisis Interno

Tema Objetivo Resultado
Estudio del
Comportamiento a
Cortante y Compresién

Analizar el comportamiento [La adicién del 10% de plastico no
a cortante y compresion en el|afectd el comportamiento a cortante

concreto hidraulico con pero las mezclas con 20% y 30% de
en el Concreto . L. . . >
L residuos de plastico plastico si presentaron una reduccion
Hidraulico con i . )
triturados. en la resistencia a cortante.

Residuos de Plastico

. La fibra de coco aporta al concreto
Determinar el efecto que

Anéalisis del .
genera el uso de las fibras de

hidraulico un mejor comportamiento
comportamiento del . cuando son sometidos a flexién, teorias
L coco en el comportamiento , -
concreto hidraulico L comprobadas al realizar multiples
. del concreto hidraulico en . . .,
con fibras de coco ensayos de la resistencia a la flexién de

tension y compresion. .
y P todas las diferentes muestras.

Fuente: Propia

3.1.3.1 Uso del concreto reciclado como agregados.
Analisis de las propiedades mecanicas y estudio de prefactibilidad del concreto reciclado, UNITEC.

Este proyecto fue presentado por alumnos de UNITEC el afio 2019, hicieron una investigacion
bastante interesante ya que en Honduras no se hace nada con los escombros luego de una

construccién o de una demolicion. “La investigacion en cuestion analizé las propiedades fisicas y
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mecanicas de un agregado grueso reciclado proveniente de particulas de adoquines, testigos y
escombros de concreto triturado mediante una trituradora de impacto, bajo las normas de disefio

del ACly ASTM” (Flores, Villafranca, & Reconco, 2019).

Honduras como es un pais que carece de estudios en estos temas no tiene un proceso para poder
reciclar el concreto desperdiciado. Por eso es importante que alumnos como los de UNITEC

brinden apoyo con mas investigaciones. Flores, Villafranca, & Reconco, (2019) expresan:

En la actualidad Honduras carece de estudios sobre como ejecutar un proceso de reciclaje de
concreto hidraulico. Dicho lo anterior, la elaboracion de una investigacién que compruebe que el
uso de los RCD como un porcentaje del agregado grueso para una nueva mezcla de concreto
hidraulico es viable, sin duda alguna serd de gran beneficio e interés en el medio. Por otra parte,
dandole un uso a los desperdicios de construccion, se estard mitigando la contaminacion que estos
producen. Adicionalmente, el reciclado de concreto hidraulico brinda un aporte econémico en la
produccion de productos derivados que cumplen con los requerimientos de disefio. En ultimo
lugar, se reduciran los crecientes costos de acarreo que se genera al transportar los residuos.

(p. 125).
Como se puede observar el implemento de esta investigacion en la vida cotidiana es algo positivo

para la construccion. Se hicieron testigos para poder hacer las pruebas de compresién y realizar

comparaciones con testigos de control.
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llustracion 18. Prueba a compresion de testigo

Fuente: (Flores, Villafranca, & Reconco, 2019)

Como se puede ver en la ilustracién 18 el testigo se mira como un testigo comun y corriente al
momento de fisurarse. Para poder tener una mejor idea de cémo iba el proceso de las pruebas

los estudiantes realizaron graficas comparativas.

RESISTENCIA COMPRESION
Control 2 vs. Mezcla 2

4750
4250
3750
3250
2750
2250
1750
1250
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250

4088.69
4385.95
4104.07

CD107-000 CD207-000 CB107-035 CB207-035

llustracion 19. Grafica comparativa de testigos a compresion a 7 dias
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Fuente: (Flores, Villafranca, & Reconco, 2019).

El Ultimo dato se tomo a 28 dias y realizaron pruebas de compresion. Al ver la ilustracion con las
graficas se logrd notar que la investigacién es de mucha importancia ya que se puede reutilizar y
reciclar ese material.
RESISTENCIA A COMPRESION
Control 2 vs. Mezcla 3

4,750

4,250 o o =
wn n v
3,750 — <t oS
[12] [12]
3,250 wn, L g
2,750 = & <
2,250
1,750
1,250
750
250
CD128-000 CD228-000 CB128-100 CB228-100

llustracion 20. Grafica comparativas de testigos a compresion a 7 dias
Fuente: (Flores, Villafranca, & Reconco, 2019)

“La mezcla control alcanz6 un promedio de 4,682.85 Psiy 3,987.71 Psi para la mezcla 3 con una

diferencia de 695 Psi” (Flores, Villafranca, & Reconco, 2019).

3.1.3.2 Disefio de mezcla asfaltica con polimeros reciclados

Este grupo de estudiantes de UNITEC realizaron una investigacion de incluir el PET en las mezclas
asfalticas. "Debido a la incorporacion de contaminantes plasticos al ambiente y al crecimiento vial
del pais se decidi6 estudiar la factibilidad de la incorporacion de residuos del reciclaje plastico en
la mezcla asfaltica” (Moran, Ramos, & Hawith, 2018). La investigacion la llevaron a cabo en la
constructora  PRODECON. “Proporcionaron los equipos y materiales necesarios para la
elaboracion de muestras validas segun las normas AASHTO"” menciond (Moran, Ramos, & Hawith,

2018, p. 28).
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El objetivo de esta investigacidn es “Evaluar el efecto que tiene la sustitucion de un porcentaje de

bitumen con polimeros reciclados disponibles en Honduras en las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto asfaltico tipico de la zona” segun (Moran, Ramos, & Hawith, 2018, p. 12).

Por las pocas investigaciones que se dan en Honduras Moran, Ramos, & Hawith, (2018). aclaran:

Actualmente en Honduras no se cuenta con un estudio de asfalto modificado. Un estudio de asfalto
modificado utilizando polimeros reciclados representaria un gran beneficio para el pais. Mediante
el estudio del comportamiento de las mezclas asfalticas mas comunes de la zona con la
incorporacion de polimeros reciclados, se podra determinar si esta es una alternativa viable para la
incorporacion en el pais. Si esta fuese una alternativa viable, representaria un ahorro econémico en
la construccién de vias de comunicacion. Al estar utilizando polimeros reciclados, se estara
combatiendo el gran problema mundial de la contaminacién, encontrandole un uso a esos
desperdicios que usualmente terminan en botaderos o en el mar. De igual manera dejarle saber a
la poblacién de este tipo de investigaciones y proyectos ayudaria a fomentar la consciencia social

y ecoldgica del pais.

La reutilizacion del plastico en la construccion es algo importante por su larga durabilidad y es el

principal problema de la contaminacion en el mundo.

Tabla 5. Tabla de resumen de resultados

3% 6% 9% 12% 15%
Va 49.3% 51.8% 74.1% 71.6% 83.3%
Estabilidad -2.5% -13.6% -23.7% -16.7% -17.9%
VMA 10.42% 13.61% 17.88% 18.93% 19.52%
Flujo 22.2% 40.7% 77.8% 59.3% 74.1%
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Fuente: (Moran, Ramos, & Hawith, 2018)

Al utilizar estos porcentajes se conocieron como reaccionan varios detalles del asfalto. Sobre la

tabla 4 Moran, Ramos, & Hawith, (2018) concluyeron que:

La sustitucion de un porcentaje de bitumen por Polimero A (PET) en una mezcla asfaltica aumenta
el porcentaje de vacios (Va), porcentaje de vacios de agregado mineral (VMA) y el flujo con respecto
a una mezcla convencional. La sustitucion disminuye la estabilidad con respecto a una mezcla
convencional.

Lo cual hace que en realidad no se encontrara el porcentaje adecuado. Sobre esto Moran, Ramos,

& Hawith, (2018). comento:

No se encontr6 un porcentaje éptimo de sustitucion, no obstante, se encontr6 una leve
mejora en la adicion de polimero A la mezcla con 0.5% de PET y esta cumple con los
parametros de una mezcla asfaltica para trafico pesado a excepcion del flujo.

Siempre se podra utilizar este método, pero lo que recomienda Moran, Ramos, & Hawith, (2018)

es:

Se puede observar en los resultados que todas las mezclas obtuvieron una estabilidad a
2600 Ib, siendo 2810 I|b el criterio aceptable. Se puede observar que no es mucha la
diferencia entre estos valores, en base a estos se ha recomendado realizar el estudio para
trafico mediano y liviano. De tal manera la mezcla realizada con sustitucion podria ser
aplicada en las siguientes areas:

1. Zonas Residenciales

2. Carreteras Secundarias
3. Carreteras Vecinales

4. Pasajes en zonas rurales
5. Ciclovias

6. Parqueos comerciales

7. Parques”

Dado a lo investigado este es otro claro ejemplo de que estas investigaciones realizadas por
UNITEC brindan bastante informacién atil para futuras construcciones.
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3.1.3.3 Analisis a cortante y compresion en concreto con residuos de plastico.

Este estudio se realizé para saber cdmo seria afectado el concreto hidraulico al adicionarle PET.
"En la presente investigacion se realizé un estudio de las propiedades mecanicas del concreto con
residuos de plastico, a modo de buscar una alternativa a la gran contaminacién que genera el
plastico en Honduras, ya que no se cuenta con las suficientes plantas de reciclaje” (David, Landa,

& Moreno, 2018).

El propodsito de esta investigacion es poder tener una manera adicional para poder reciclar el
plastico, buscando una manera factible. Segun David, Landa, & Moreno, (2018) el proposito de

este proyecto es:

La presente investigacién se realiza porque se percibié una necesidad real que presenta una
posibilidad de ubicar este estudio en empresas para ayudar en proyectos desarrollados en la
obtencidon de mejor calidad de infraestructura y a un precio significativamente menor. Este proyecto
contribuye a todas aquellas empresas constructoras para innovar sus procesos constructivos. Con
esta investigacion se contribuye académicamente a la generacion de nuevos conocimientos,
modelos y conceptos de aplicacién de normas, asi como el desarrollo de una investigacion
sistematizada cuyos resultados pueden llegar a convertirse en antecedente para la intervencion a
empresas sobre este tipo de areas de conocimiento. Ademas de enriquecer los conocimientos e
innovar en las tecnologias de construccion, se ayuda al medio ambiente ya que se utiliza un
producto que es considerando un desperdicio en las plantas de reciclaje de plasticos en la ciudad.

ReduMadcn Eripn de Campreiidn & 28 diai

— 9.97%

llustracion 21. Ensayo a compresion a 28 dias de concreto con plastico

Fuente: (David, Landa, & Moreno, 2018)
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llustracion 22. Cilindro Mezcla con 30% plastico
Fuente: (David, Landa, & Moreno, 2018)
Al finalizar con el proyecto concluyeron que el 10 % de plastico en la mezcla es la mejor solucion.
"Se concluye que al utilizar 10% de plastico en sustitucion de la arena y realizar la correccion de
humedad se cumple con la resistencia de disefio f'c 4000 psi, pero en comparacion con la mezcla

control se observa un decremento del 6.28%" (David, Landa, & Moreno, 2018).

3.2 TEORIA DEL SUSTENTO

Una vez ya definido el Analisis del Macroentorno, Microentorno y Analisis Interno se prosigue con
la determinaciony enlistado de las Teorias de Sustento. El propésito de dichas Teorias de Sustento
es el de tener una fuente confiable y legal de las multiples pruebas que se realizaran para la
investigacion. Gracias a estas Teorias de Sustento siguiendo sus normas se disminuye la
probabilidad de cometer algin error y al mismo tiempo se cumple con los estandares

Internacionales ya establecidos.
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3.2.1 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA BLOQUES (ACI 211.3)

Esta norma brinda una ayuda para poder hacer mezclas para los bloques de concreto. El concreto
debe ser colocado utilizando la cantidad minima de agua de mezcla consistente con requisitos de
mezcla, colocacion, consolidacion y acabado. Esto tendra una influencia favorable en la fuerza,

Durabilidad, y otras propiedades fisicas.

El tamafio maximo nominal del agregado a seleccionar para un tipo particular de construccion es
dictado principalmente por consideracion tanto de la dimensidn minima de una seccion vy el
espacio libre minimo entre las barras de refuerzo, tendones pretensados, conductos para los
tendones postensados, u otros elementos. Sin embargo, esto no excluye el uso de tamafios mas
pequeios, si estan disponibles y su uso seria dar como resultado una fuerza igual o mayor se

pueden utilizar.

La cantidad de agua por unidad de volumen de hormigén requerido para producir una mezcla de
la consistencia deseada es indicada por el tamaifio maximo, la forma de las particulas, la
clasificacion del agregado, y la cantidad de aire arrastrado. Es relativamente afectado por la
cantidad de material de cemento por debajo de unos 360 a 309 kg / m3. En mezclas mas ricas
que éstas, requisitos de agua de mezcla pueden aumentar significativamente como se

incrementan los contenidos de los materiales cementosos.

Approximate relative water content, %
Consistency description Thaulow’ Table 6.3.3, ACI211.1
Extremely dry 78 —
Very stiff a3 —
Stift 88 —
Stiff plastic 93 92
Plastic 100 100
Very plastic 106 106

llustracion 23. Cantidad de agua aproximado para distintas consistencias

Fuente: Norma ACI 211.3
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llustracion 24. Diferencia de agua para concreto con aire y sin aire
Fuente: Norma ACI 211.3

3.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMO 1000 LBs/PLG2 (ASTM C-90-85)

La funcion del control de calidad de las unidades de mamposteria es verificar, mediante pruebas
normadas el cumplimiento de la norma ASTM C 90-85. Las principales caracteristicas que
determinan la calidad de los bloques de concreto estdn determinadas por la norma ASTM C 90-
85, dichas caracteristicas son la resistencia a la compresion, la absorcién y el contenido de

humedad.

Esta norma es especificamente de los bloques de concreto. Dentro de esta norma se cubren
blogues de concreto huecos y sélidos en esta norma las clasificaciones de peso se dividen en peso
ligero (menos peso seco del concreto de 105 |b / pies cubicos), peso medio (105 a menos) mas
de 125 1b / cu ft) y peso normal (125 Ib / cu ft 0 mas). Unidad de peso es importante ya que afecta

la absorcion de agua, absorcién de sonido, transmision de sonido, térmica y resistencia al fuego.

No hay requisitos predeterminados en ASTM C90, por lo que el especificador debe designar el
tipo de unidad y la clasificacion de peso si estas propiedades son importantes para el disefio. Las

36



tolerancias de tamafo y los limites de viruta y agrietamiento estan cubiertos en texto de la norma.

Estos requisitos son mas liberales que los de la arcilla debido a la naturaleza del material y al

método de fabricacion.

Para unidades arquitectonicas expuestas, como caras divididas, acanaladas o caras de suelo
unidas, estos requisitos pueden no ser apropiados. Las unidades en bruto pueden requerir
tolerancias mayores y unidades de superficie del suelo mas ajustadas. Para tales productos, puede
ser mas apropiado consultar a los fabricantes locales. El color no esta cubierto en esta norma, por

lo que el especificador debe designar el color deseado especificando un producto.

Resistencia minima de ruptura a la
G Compresion en kg/cm?®
R
A
D Fromedio de drea gruesa
o
Promedio de Unidad indrvidual
3 umdades.
N.I 7042 5630
N-II
5.1 4930 42.20
51T

llustracion 25. Resistencia minima de ruptura a la compresion
Fuente: Norma ASTM C90-85
La absorcion permitida esta relacionada con el peso volumétrico de los bloques secados al horno,

siendo mayor la absorcién permitida en los bloques de menor peso volumétrico seco, y menor en

los bloques de mayor peso volumétrico seco.

Miccima absorcion de agua.
( Lbs/pic® o kg/mt’ )
Promedio de 3 unidades.
G
R -
A CLASIFICACION POR. PESO.
D -
o Peso Ligero. Peso Mediano. | Peso Normal.
Menor que Menor que Menor que
125 a 105 125
BS (1362) 105 (1682) (2002 a 1682) } (2002 o mas)
M-I 18(288) 15 (240) 13 (208)
NI |
S.1 20 (320)
5-11

llustracion 26. Minima Absorcion del Agua

Fuente: Norma ASTM 90-85
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Contenido méximo de humedad. % total
Absorcion total (promedio de 3 unidades)
% de
Contraceion Condiciones de humedad del sitio de
Lineal trabajo o lugar de uso
Humedad a Intermedio b Arido ¢
0.03 o menos 45 40 15
de 0.03 a 0.045 40 35 30
de 0.045 a 0.065 mix. 35 30 25

llustracion 27. Contenido de humedad %

Fuente: ASTM 90-85

3.2.3 MUESTREO Y PRUEBA DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO (ASTM C-140)

La normaASTM C-140 brinda una serie de ensayos a unidades fabricadas en concreto, como lo
son los bloques demamposteria. Entre los ensayos que se especifican en esta norma se encuentran
la medicién de dimension, la resistencia a la compresion, la absorcidn y area neta, entre otros. No
todos los ensayos son aplicables a todos los especimenes de concreto. Este documento se enfoca
en el ensayo de absorcion.

La norma ASTM C-140 también especifica que si un espécimen es muy grande para la maquina
de compresion este debe ser cortado con una sierra de manera que sea una cortada limpia. Al
momento de cortar este bloque debe ser exactamente en el centro y no debe quedar bien

uniforme todo el borde del corte.

Al momento que se realiza la prueba de compresion la maquinaria debe tener muy claro los
numeros de lectura. También la precisién de la maquina tiene que ser revisada por lo menos una
vez al afo. Esto tiene que realizarse ya que la maquina siempre debe presentar un error de +-

1.0%

3.2.4 ESPECIFICACION NORMALIZADA DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C-33)

Esta especificacion define los requisitos para la clasificacién y la calidad de aridos gruesos y finos

(distintos del peso ligero o el agregado de peso pesado) para uso en concreto.
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Esta norma es para uso del, proveedor de concreto u otro comprador como parte del documento

de compra que describe el material que se debe suministrar.

Se considera adecuada para garantizar materiales de satisfaccion para la mayoria de los concretos.
Se reconoce que, para ciertos trabajos o en ciertas regiones, puede ser mas o menos restrictivo
de lo necesario. Por ejemplo, donde la estética es importante, se pueden considerar limites mas

restrictivos con respecto a las impurezas que mancharian la superficie del concreto.

Se debe de determinar que los agregados especificados estan o pueden estar disponibles en el
area del trabajo, con respecto a la clasificacion, las propiedades fisicas, las propiedades de las

sustancias o sus combinaciones.

Esta especificacion también se usa en la especificacion del proyecto para definir la calidad del
agregado, el tamafio maximo nominal del agregado y otros requisitos de calificacion especificos.
Los responsables de seleccionar las proporciones para la mezcla concreta tendran la

responsabilidad de determinar las proporciones de agregado fino y de agregado grueso.

3.2.5 COLORIMETRIA (ASTM C-40)

La colorimetria es un ensayo cuyo fin es el de poder encontrar presencia de materia organica en
los agregados finos ya que estas impurezas afectan la mezcla de concreto como lo son la
resistencia, durabilidad y fraguado. Por eso la colorimetria ayuda a determinar si un suelo esta
limpio para ser usado para hacer concreto.
Sinha, (2016) Afirma:
En agregados se pueden encontrar algunas sustancias como lo es la materia orgénica, las cuales si
se encuentran en grandes cantidades afectan o dafian algunas propiedades del concreto como lo

son el tiempo de fraguado, resistencia y durabilidad. De aqui proviene la importancia de detectar
este tipo de materia, saber como actiian y hasta que cantidad se pueden tolerar.
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La presencia organica hace que interfieran las reacciones quimicas de hidratacion del concreto en
el proceso de fraguado, haciendo que este se prolongue por mas tiempo. Y si esto ocurre significa

que tiene menos durabilidad y resistencia.

Ademas de hacerle dafo al concreto también causa dafio a otros elementos tales como el acero
ya que la presencia organica en el acero puede causar corrosién y esto causa una disminucién y

déficit en las propiedades del acero.

Un procedimiento utiliza una solucion de color estandar y el otro utiliza un estandar de color de
vidrio. Los valores declarados en unidades Sl o unidades de pulgada-libra se deben considerar
por separado como estandar. Los valores indicados en cada sistema pueden no ser equivalentes
exactos; por lo tanto, cada sistema debe ser usado independientemente del otro. La combinacidon

de valores de los dos sistemas puede resultar en no conformidad con la norma.

Esta norma no pretende abordar todas las preocupaciones de seguridad, si las hay, asociadas con
su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas apropiadas de seguridad

y salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

La Tarjeta o Tabla de Colores, corresponde a una tarjeta de colores que contiene cinco
intensidades que van desde un ligero color amarillo hasta una coloracion oscura. La mas clara
muestra que el agregado fino esta limpio y la mas oscura determina que el agregado fino tiene

mucha materia organica.

llustracion 28. Ensayo de Colorimetria
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Fuente: Propia

3.2.6 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C-136)

Se le conoce como granulometria a la medicion de las particulas de una formacién sedimentaria
y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por

una escala granulométrica.

El método de determinacion granulométrico mas sencillo es obtener los diametros de las
particulas al separarlas utilizando como filtro una serie de tamices de diametro mayor a menor.
Estos tamices determinan y clasifican los agregados gruesos de los finos. Todo lo que pasa el
tamiz No. 4 se considera como un agregado fino y todo lo que se retiene se considera como un

agregado grueso.

Se denomina distribucion granulométrica de un suelo a la division de este en diferentes fracciones,
seleccionadas por el tamafo de sus particulas componentes; las particulas de cada fraccion se
caracterizan porque su tamafio se encuentra comprendido entre un valor maximo y un valor
minimo, en forma correlativa para las distintas fracciones de tal modo que el maximo de una

fraccion es el minimo de la que le sigue correlativamente.

La manera de representar los resultados que se han obtenido luego de un analisis mecanico puede

ser de manera analitica o de manera gréfica.

El método analitico es cuando se utiliza tablas que muestran los diferentes tamafios de las

particulas contra el porcentaje de agregado menor que ese tamafo.

El método grafico hace uso de la curva semilogaritmica; en este método se toma los porcentajes

de cada muestra que hubo en cada tamiz.
Modulo de Finura

Representa un tamafo promedio ponderado de la muestra de arena, pero no representa la
distribucion de las particulas. La norma ASTM lo incorpora en las regulaciones del agregado fino.

Establece que la arena debe tener un médulo de finura no menor que 2,3 ni mayor que 3.1.
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El médulo de finura se calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices
estandar y dividiendo la suma entre 100. Los tamices especificados que deben usarse en la
determinacion del moédulo de finura son: No. 100. No. 50, No. 30, No. 16, No, 8, No. 4", 34", 114",
3"y deb6.

El médulo de finura se define como un factor empirico que se obtiene por la suma de los
porcentajes totales de la muestra de arena, retenidos en cada uno de los tamices especificados y

dividiendo la suma por 100.

Limitaciones

- Las particulas de menor tamafo se adhieren con las de mayor tamafio por lo que afecta la
precision de la granulometria.

- El nimero de tamices es limitado mientras las particulas tienen un nimero de tamafos
ilimitados, ya que el tamafio de las particulas no son siempre las mismas, se toma una muestra
donde los tamafios no se repiten, todos son diferentes.

- No proporciona informacién de la forma del grano.

3.2.7 GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADOS GRUESOS (ASTM C-127)

La gravedad especifica esta definida como el peso unitario del material dividido por el peso
unitario del agua destilada a 4 grados centigrados. Se representa la Gravedad Especifica por Gs,
y también se puede calcular utilizando cualquier relacion de peso de la sustancia a peso del agua

siempre y cuando se consideren volumenes iguales de material y agua.

Todos los agregados tienen un grado de porosidad esto significa que tienen un limite con la
entrada de agua en los poros de los agregados ya sea cuando estos se colocan en una mezcla de

concreto o si ya estan hiumedos justo antes de realizar dicha mezcla.

Por lo tanto, la definicién cuidadosa de la gravedad especifica debe tomar en cuenta tanto el peso

como el volumen de la porcion de agua contenida dentro de las particulas. El agua libre que se
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encuentra sobre las superficies exteriores del agregado humedo no entra en el calculo de la

gravedad especifica.

Términos:

A= Peso de la muestra secada al horno
B= Peso de la muestra SSD

C= Peso de la muestra sumergida
Unidades en gramos.

Formulas de Gravedad Especifica

Ecuacion 1. Gravedad Especifica Bulk Seca

GEBs =
STh_¢C

Ecuacién 2. Gravedad Especifica Bulk SSD (Saturada con Superficie seca)

GEBs = ——

Ecuacion 3. Gravedad especifica aparente

A
GE A te =——
parente = ——

Ecuacion 4. Porcentaje de Absorcion

Porcentaje de Absorcién = x 100

Los valores de gravedad especifica tienen que estar dentro del rango de 2.4 a 2.9.
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llustracion 29. Gravedad Especifica

Fuente: Estabilidad de Taludes.BlogSpot

llustracion 30. Tamizado Mecanico
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Fuente: Propia

3.2.8 GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADOS FINOS (ASTM C-128)

Este método de ensayo determina la densidad promedio de una cantidad de particulas de
agregados finos (sin incluir el volumen de los huecos entre las particulas), la densidad relativa
(peso especifico) y la absorcion de los agregados finos. Dependiendo del procedimiento usado,
la densidad en kg/m3 (Ib/ft3) es expresada como secada al horno (S), saturada superficialmente
seca (SSS) o como densidad aparente. Igualmente, la densidad relativa (gravedad especifica),
cualidad sin dimension, es expresada como secada al horno (S), saturada superficialmente seca
(SSS) o como densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente). La densidad (S) y la
densidad relativa (S) se determinan después de secar los aridos. La densidad SSS, la densidad
relativa SSS y la absorcién se determinan después de sumergir los aridos en agua durante un

tiempo determinado.

Este método de ensayo determina la densidad de la porcion esencialmente soélida de una cantidad
grande de particulas de aridos y proporciona un valor promedio representativo de la muestra. Se
hace una distincion entre la densidad de las particulas de agregados, como lo determina este
método de ensayo, y la Densidad a Granel de los agregados como lo determina el Método de

Ensayo C 29/C 29M, que incluye el volumen de los huecos entre las particulas de los aridos.

Términos:

A= Peso al aire de la muestra seca al horno en gramos.

B= Peso del picndmetro lleno de agua hasta la marca de calibracién.
C= Peso del picnémetro, con la muestra y el agua en gramos.

Férmulas utilizadas:

Ecuacion 5. Peso Especifico Bulk

A

G Bulk = g s00-c
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Ecuacion 6. Peso especifico Bulk saturado con superficie seca

500

GE'sss= prs00—¢

Ecuacion 7. Peso especifico aparente

A

GE A te= ————
parente = p————

Ecuacion 8. Porcentaje de absorcion

Porcentaje de absorcion = x 100

3.2.9 PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C-129)

Cuando se habla de concreto, se trata de una mezcla cuyo porcentaje de agregado es entre 50 y
80% de su volumen, por lo que es muy importante ya que gran parte de la resistencia y otras
caracteristicas dependen de las propiedades de los agregados, las cuales si no son estudiadas al

momento de disefar dificilmente se obtienen los resultados que se esperan.

Los agregados del concreto o agregados de la construccidon son componentes derivados de la
trituracion natural o artificial de diversas piedras, y pueden tener tamafios que van desde
particulas casi invisibles hasta pedazos de piedra. Junto con el agua y el cemento, conforman el

trio de ingredientes necesarios para la fabricacién de concreto.

El peso volumétrico es uno de los muchos estudios que se realizan a los agregados. El peso
volumeétrico es la relacion del peso de la masa de suelos entre su volumen de masa. Cuando se
habla de peso volumétrico, puede ser suelto o compactado. El peso volumétrico suelto es cuando
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la muestra de grava o arena solo se dejo caer en el recipiente, el peso volumétrico compactado
es cuando la muestra de arena o grava que se depositd en el recipiente sufre un proceso de

compactacion con el objetivo de eliminar los vacios.

Para determinar el Peso Volumétrico de los agregados se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacién 9. Peso Volumétrico de los Agregados

Donde; W es el peso del agregado el cual esta en el recipiente, molde o cubeta y V e el volumen

del recipiente. Al dividir se obtiene el peso del agregado que tiene en un pie cubico.

Al obtener el dato del peso volumétrico del concreto, los usos que se le pueden dar son:
1) En el calculo de los vacios en el agregado
2) Como indice de calidad para clasificar el agregado como regular, ligero o pesado.

3) En el disefio de mezclas de concreto.

“Los yacimientos de agregados cominmente son localizados en rios, lagos, lechos marinos, cerros
a partir de una exploracion de las formaciones geoldgicas, y una vez localizados se realiza una

exploracion mecanica con equipos de barrenacién para realizar un muestreo” (Sinha, 2016)

Cuando se habla de agregados que son extraidos de rios, lagos, lechos marinos, cerros o cualquier

fuente natural de agregado, se les llaman agregados naturales.

Los agregados naturales son aquellos de la explotacion de fuentes naturales, pueden usarse tal
como se hallen o variando la distribucidén de tamafios de sus particulas, si ello se requiere. Todas
las particulas que provienen de los agregados tienen su origen en una masa mayor fragmentado
por procesos naturales como intemperismo y abrasion, o mediante la trituracibn mecanica
realizada por el hombre, por lo que gran parte de sus caracteristicas vienen dadas por la roca

madre que le dio su origen.
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llustracion 31. Ejemplo de ensayo de peso Volumétrico

Fuente: Propia

3.3 MARco CONCEPTUAL

A continuacion, se definen algunos de los términos y lenguaje técnico pertinente a la investigacion

para el entendimiento adecuado de los lectores de este estudio:
1) Cemento Tipo 1
Segun Sodimac, (2017):
El cemento Tipo | es un cemento de uso general en la construccion, que se emplea en obras que no

requieren propiedades especiales y se fabrica mediante la molienda conjunta de clinker Tipo | y yeso,
que brindan mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado (p. 7).

2) Agregados

Como menciona Arquigrafico, (2016):
Los agregados del concreto o agregados de la construccién son componentes derivados de la
trituracion natural o artificial de diversas piedras, y pueden tener tamafios que van desde particulas

casi invisibles hasta pedazos de piedra. Junto con el agua y el cemento, conforman el trio de
ingredientes necesarios para la fabricacion de concreto (p. 2)

3) Agregado grueso, grava o gravilla
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“Piedra o roca machacada o triturada, cuyos elementos tienen un grosor de unos diez milimetros”

(Farlex, 2016, p. 10)
4) Agregado Fino o Arena

“Material pasante de la malla No. 4 y retenido en la malla No. 200, con tamafos entre 4.76 mm y

74 Mieras (0.07 mm)” (Gutiérrez de Lépez, 2003, p. 1).
5) Tereftalato de polietileno (PET)
Segun LSB, (2011):

Polietileno Tereftalato, mas conocido como PET, es un poliéster que forma parte de la familia de
los plasticos termo formables (o termoplasticos) facilmente moldeables cuando se le aplica el nivel
de temperatura correspondiente. Por este motivo el PET puede adaptarse a cualquier forma y
disefio, ademas de contar con un gran potencial de aplicaciones.

Actualmente es la principal materia prima para la producciéon de envases de agua mineral, bebidas
carbédnicas y aceites, el PET se estd consolidando en innovadoras aplicaciones para el sector de
alimentacion, asi como en productos de limpieza, cosméticos y farmacia (p. 2).

6) Agua

“Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado mas o
menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma

parte de los seres vivos; esta constituida por hidrogeno y oxigeno” (ARKIPLUS, 2019, p.1)
7) Aditivo

“Los aditivos son productos que se adicionan en pequefia proporcion al concreto durante el
mezclado en porcentajes entre 0.1% y 5% del peso del cemento, con el propdsito de producir una

modificacion en algunas de sus propiedades originales” (Deluxe templates, 2009, p. 2)
8) Bloque Normal
Como afirma Construpedia, (2018):

El Blogue de Hormigén es un paralelepipedo rectangular prefabricado con numerosas celdas de
paredes delgadas, que los convierten en piezas faciles de maniobrar en obra y muy aislantes.

Se elaboran a partir de Morteros y Hormigones de consistencia seca (de Arido pequefio)
comprimiéndolos y haciéndolos vibrar en moldes metalicos (p. 2)
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9) Bloque para muro armado

"Bloque de hormigdn para muro armado reside en la posibilidad de armar verticalmente a través
de sus grandes huecos, realizandose auténticas pilastras de hormigén armado envueltas de la

pieza del bloque que actia como encofrado” (Construpedia, 2018, p. 2).
10) Bloque de carga

“Bloque ladrillo para construccion, con canales que les dan firmeza y solidez a las estructuras”
(Ardisa, 2015, p. 2)
11) Cuarteo
Segun afirma Anénimo (2015):
Cuarteo a los aridos. Serie de ensayos que se le realizan a los aridos que se utilizan en las

construcciones, y al terreno donde se asientan, para determinar si cumplen o no las especificaciones
de calidad que aparecen en las normas técnicas y que deciden su utilizacion en las obras (p. 3).

12) Tamizado
“El tamizado es un proceso mecanico mediante el cual se separan particulas solidas de diferente
tamanfo al pasarlas por un tamiz. Un tamiz es una herramienta que tiene a lo largo de toda su

superficie generalmente de igual tamafio” (Bolivar, 2006, p.1)
13) Granulometria

“Granulometria es la distribucién de los tamafios de las particulas de un agregado, tal como se

determina por analisis de tamices” (Andnimo, 2015, p.3)
14) Gravedad especifica

“La gravedad especifica es una comparacion de la densidad de una sustancia con la densidad del

agua” (Fisica net, 2015, p. 2)
15) Peso volumétrico

"Es lo que cominmente conocemos como peso especifico absoluto de un suelo, es el peso de la
masa de suelo por unidad de volumen y se expresa en toneladas por metro cubico, gramos por

centimetro cubico, etc.” (Ingenierita, 2012, p.2)
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16) Colorimetria

"Este método de ensayo describe el procedimiento para una determinacion aproximada de la
presencia de compuestos organicos perjudiciales en arenas naturales que deben emplearse en

hormigones o morteros de cemento” (Zarepta, 2013, p.1)
17) Modulo de Finura

Segun Gutierrez de Lopez, (2003):
Es un valor que permite estimar el grosor o finura de un material; se define como la centésima parte
del niumero obtenido al sumar los porcentajes retenidos acumulados en los siguientes tamices

empleados al efectuar un andlisis granulométrico: No. 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8"3/4", 1 2" y los
tamices siguientes cuya relacién de abertura sea 1 a 2. (p. 19)

18) Probetas Estandar

Como lo afirma ARQHYS, (2012):
Son cilindros con una altura del doble del didmetro. Para el concreto con agregado de tamafo
maximo no mayor de 2 pulgadas es tamafio normal del cilindro es de 6 por 12 pulgadas; para el

concreto que contenga agregados de tamaifio maximo hasta de 21.2 pulgadas se usa un cilindro de
8 por 16 pulgadas. (p. 15)

19) Sodio Caustico

“Es una sustancia quimica compuesta por sodio, hidrégeno y oxigeno altamente corrosiva cuya

férmula es NaOH y utilizado para realizar la prueba de colorimetria en la arena” (Ando, 2014, p.1)
20) Contenido de humedad

“Contenido de agua del terreno que permite obtener una densidad maxima mediante su

compactacion.” (Parro, 2019, p. 2)
21) Porcentaje de Absorciéon

“La cantidad de agua absorbida estima la porosidad de las particulas de agregado. Conocer la

cantidad de agua que puede ser alojada por el agregado siempre resulta de mucha utilidad, en
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ocasiones se emplea como un valor que se especifica para aprobar o rechazar el agregado en una

cierta aplicacion.” (Deluxe, 2018, p. 2).
22) Cemento HE

"El cemento tipo HE proporciona alta resistencia en edades tempranas, usualmente menos de una

semana. Este cemento se usa de la misma manera que el cemento portland tipo Ill.” (Coronel,

2016, p. 1).

3.4 MARCO LEGAL
3.4.1 LEY GENERAL DEL AMBIENTE
TITULO |

- PRINCIPIOS Y OBJETIVOS

CAPITULO |

- PRINCIPIOS GENERALES

Articulo 1. La proteccién, conservacion, restauracion y manejo sostenible del ambiente y de los

recursos naturales son de utilidad publica y de interés social.

El Gobierno Central y las municipalidades propiciaran la utilizacién racional y el manejo sostenible
de esos recursos, a fin de permitir su preservacion y aprovechamiento econémico. El interés
publico y el bien comun constituyen los fundamentos de toda accién en defensa del ambiente;
por tanto, es deber del Estado a través de sus instancias técnico-administrativas y judiciales,

cumplir y hacer cumplir las normas juridicas relativas al ambiente.
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Articulo 3. Los recursos naturales no renovables deben aprovecharse de modo que se prevenga
su agotamiento y la generacién de efectos ambientales negativos en el entorno. Los recursos
naturales renovables deben ser aprovechados de acuerdo con sus funciones ecoldgicas,

econdmicas y sociales en forma sostenible.

CAPITULO Il
- OBJETIVOS

Articulo 9. Son objetivos especificos de la presente Ley:

e) Promover la participacion de los ciudadanos en las actividades relacionadas con la proteccién,

conservacion, restauracion y manejo adecuado del ambiente y de los recursos naturales.

f) Fomentar la educacion e investigacion ambiental para formar una conciencia ecolégica en la

poblacion.

CAPITULO Il
- EDUCACION AMBIENTAL

Articulo 84. La Secretaria de Estado en el Despacho de Educacion Publica, incorporara la educacion
ambiental a todo el Sistema Educativo Nacional a cuyo efecto reformara e innovara las estructuras
académicas vigentes para el desarrollo de programas de extension, estudio e investigacion que
ofrezcan propuestas de solucion a los problemas ambientales de mayor impacto en el pais. La
Universidad Nacional Autbnoma de Honduras, y las demas instituciones educativas de nivel

superior, deberan estudiar la posibilidad de efectuar las adecuaciones para este fin.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Para la presente investigacion se plante6 una problematica muy importante alrededor del plastico
y esto facilita la identificacion de las preguntas de investigacion necesarias para poder justificar la
misma. Tomandose como principal referencia el marco teorico, este proporciona fundamentos a
la investigacion, la cual seguidamente se desarrolla mediante una metodologia apropiada al tema

que ayudara a cumplir de manera éptima los objetivos antes presentados.

4.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

El estudio de la operacionalizacion de las variables cuenta con variables pluridimensionales lo cual
significa que toman informacion de tres o mas caracteristicas y su medida se limita a valores

dentro de intervalos que se analizan posteriormente.

La Tabla #. Describe la operacionalizacién de las variables dependientes e independientes para
esta investigacion con sus respectivos objetivos y preguntas de investigacion.

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL  PREGUNTAS DE INVESTIGACION OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE INDEPENDIENTE ~ VARIABLE DEPENDIENTE
:Qué cambios Realizar el andlisis de 1) ¢El bloque con sustitucién parcial 1) Determinar la resistencia a Resistencia a la compresién  Analisis mecanico y
mecanicos y fisicos  resistencia a la de tereftalato de polietileno con la compresion del bloque con caracterizacion de los
tendrian los bloques compresiony respecto a la arena muestra una sustitucion parcial de bloques
al sustituir la arena  porcentaje de mayor resistencia a la compresion  tereftalato de polietileno con
por el tereftalato de  absorcion a bloques  que el bloque comdn? respecto a la arenay el
polietileno (PET) y huecos de hormigén bloque comun.
aditivo y que tan que contengan 2) Cudles son las diferencias en 2) Comparar el peso Porcentaje de pléstico
factible seria polimeros reciclados y peso volumétrico y granulometria ~ volumétrico y la
econémica y nanoaditivos, para entre el tereftalato de polietileno granulometria del tereftalato
constructivamente?  reducir la (PET) y el agregado fino para la de polietileno y el agregado
contaminacion elaboracion del bloque? fino.

ambiental y costos en  3) ;Cuales son las diferencias en las  3) Obtener una comparaciéon Cantidad del Tereftalato de
la construccion. caracteristicas (Peso y Absorcion) de de las caracteristicas de los  polietileno en volumen

los bloques con la utilizacion de PET  bloques, tanto de peso como

y aditivo en comparacion al bloque  de absorcién.

sin PET?

4) ;Cual sera la dosificacion 6ptima 4) Establecer la dosificacion

de tereftalato de polietileno (PET)y  adecuada de particulas de Porcentaje de aditivo

nano aditivos para la elaboracion del tereftalato de polietileno

boque hueco de hormigén? (PET) y nano aditivo.

5) En caso de obtener resultados 5) Comparar el costo de

positivos ;Es mas factible produccion entre bloque con
econémicamente y tereftalato de polietileno mas
constructivamente realizar bloques  nano aditivo y el bloque

con la utilizaciéon de PET a los comdn.

bloques utilizados cominmente?

Fuente: Propia
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4.1.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la llustracion 32. Diagrama de Variables de Operacionalizacion se puede observar la correlacion
de las variables independientes y variables dependientes mostrando igualmente las dimensiones
con las cuales estas seran medidas.

Dimensiones

Variables
Independientes

Variables
Dependientes

llustracién 32. Diagrama de Variables de Operacionalizacion

Fuente: Propia
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4.1.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION

Seguidamente, la Tabla 6. describe de manera explicita la operacionalizacion de las variables,

ademas de sus respectivas definiciones conceptuales y operacionales, dimensiones, e indicadores

que dictan como medir las variables correctamente.

Variable independiente

Tabla 7. Tabla de Operacionalizacién

Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Unidades

Resistencia a la Esfuerzo maximo que puede |La resistencia a la Relacién ¢Cual es el Esfuerzo a
compresion soportar un material bajo una [compresién Agregado- compresion deseado?
carga de aplastamiento. La dependera de la Cemento psi
resistencia a la compresion de |dosificacion de Tipo de cemento |;Que tipo de uso se
un material que falla debido a |arena, grava, relacién |utilizado tiene? N/A
la rotura de una fractura se arena-cemento, tipo ;Cual es el Entorno? N/A
puede definir, en limites de cemento y Cantidad de ;Cual sera el Médulo de
bastante ajustados, como una |cantidad de agregados Finura N/A
propiedad independiente. agregados. ;Cual sera la
Granulometria? gr.
¢Cual sera la Gravedad
Especifica? N/A
¢Cual sera el Peso
Volumétrico? kg/m3
Edad del bloque |;Cual sera el tiempo
para laruptura de los
bloques? dias
Porcentaje de plastico El tereftalato de El plastico ideal para |Cantidad de arena|;Que estudios previos
polietileno, politereftalato de |una mezcla de sustituida por se han realizado?
etileno, polietilenotereftalato o |concreto 6ptima plastico
polietileno tereftalato (mas dependera de el
conocido por sus siglas en porcentaje de
inglés PET, polyethylene sustitucion plastico- N/A
terephthalate) es un tipo arena que se utilizara éCual sera el porcentaje
de plastico muy usado en para la elaboracion de sustitucion a utilizar?
envases de bebidas y textiles. |de bloquesy
basados en sus
analisis mecanicos.
%
Cantidad de aditivo Los aditivos son componentes |La cantidad 6ptima |Cantidad de ;Que volumen de
de naturaleza de aditivo a utilizar |aditivo para aditivo se utilizara?
organica (resinas) o inorganica, [en la mezcla se obtener un
cuya inclusién tiene como determinara en base |beneficio en
objeto modificar las a la cantidad de resistencia
propiedades fisicas de los agua necesaria para onz.
materiales conglomerados en (una mezcla de ;Que estudios previos
estado fresco. Se suelen concreto y con el fin se han realizado?
presentar en forma de polvo o |de reducir su
de liquido, como emulsiones. |cantidad de agua 'y
al mismo tiempo
ganar resistencia. N/A

Fuente: Propia

4.1.3 HIPOTESIS
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Las hipdtesis se obtienen a partir del planteamiento del problema o de resultados de estudios

previamente realizados.

Segun Hernandez Sampieri, (2010) las hipdtesis de investigacién se definen como: “preposiciones
tentativas acerca de las posibles relaciones entre dos o mas variables” (pp. 96-97). Dado lo

anterior, existen dos tipos de hipodtesis: la hipotesis nula y la hipotesis alterna o de investigacion.

4.1.3.1 Hipotesis de Investigacion
A continuacion, se presentan las distintas hipotesis formuladas para la investigacién:

Hi= La sustitucion de un 10% del contenido de arena por PET en la elaboracion del bloque brinda

una resistencia a la compresion (F'cepig) mayor o igual a la obtenida del bloque control (F'cgc).

F'cepio) = F'cac

H,= La sustitucion de un 20% del contenido de arena por PET en la elaboracién del bloque brinda

una resistencia a la compresion (F'c@pa0) mayor o igual a la obtenida del bloque control (F'cac).

F'c@r20) = F'cac

Hs= La sustitucion de un 30% del contenido de arena por PET en la elaboracion del bloque brinda

una resistencia a la compresién (F'c@p3g) mayor o igual a la obtenida del bloque control (F'cac).

F'c@p3o) = F'cac

Hs= La sustitucion de un 10% del contenido de arena por PET y la utilizacion de aditivo en la
elaboracion del bloque brinda una resistencia a la compresion (F'c@pio+4) mayor o igual a la

obtenida del blogue control (F'cgc).

F'c@rio+a) = F'cac
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Hs= La sustitucion de un 20% del contenido de arena por PET y la utilizacion de aditivo en la
elaboracion del bloque brinda una resistencia a la compresién (F'cgpz0+4) mayor o igual a la

obtenida del bloque control (F'csc).

F'cep20+a) = F'Cac

He= La sustitucion de un 30% del contenido de arena por PET y la utilizacién en la elaboracion del
bloque brinda una resistencia a la compresion (F'cgpso+4) mayor o igual a la obtenida del bloque

control (F'cgc).
F'cep30+a) = F'cac

Hipodtesis de caracteristicas:

H;=El bloque con tereftalato de polietileno brinda un peso menor en comparacién al bloque

control.

Peso (BP) < Peso (BC)

Hs=El bloque con tereftalato de polietileno tiene una menor absorcién en comparacion al bloque

control.

Absorcion (BP) < Absorcion (BC)

Ho=La dimensidn inicial del bloque con PET es igual a la dimension inicial del bloque control

Dimension (IBP) = Dimensién (IBC)

Hio=La dimension final del bloque con PET es igual a la dimension final del bloque control

Dimension (FBP) = Dimension (FBC)
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4.1.3.2 Hipdtesis nula

En base a las hipotesis de investigacidn, surgen las hipdtesis nulas en las cuales se intenta rechazar

o anular los resultados alternativos. Se presentan a continuacion:

Ho1= La sustitucion de un 10% del contenido de arena por PET en la elaboracién del bloque

brinda una resistencia a la compresion (F'cgri) menor a la obtenida del bloque control (F'csc).

F'cepio) < F'cac

Ho2= La sustitucion de un 20% del contenido de arena por PET en la elaboracién del bloque

brinda una resistencia a la compresion (F'cgr20) menor a la obtenida del bloque control (F'csc).

F'c@ra0) < F'cac

Ho-3= La sustitucion de un 30% del contenido de arena por PET en la elaboracion del bloque

brinda una resistencia a la compresion (F'ceps) menor a la obtenida del bloque control (F'csc).
F'c@p3o) < F'cac

Ho-s= La sustitucién de un 10% del contenido de arena por PET y la utilizacion de aditivo en la
elaboracion del bloque brinda una resistencia a la compresion (F'cepio+4) menor a la obtenida del

bloque control (F'cac).
F'c@pio+n) < F'cac

Ho-s= La sustitucion de un 20% del contenido de arena por PET y la utilizacién de aditivo en la
elaboracion del bloque brinda una resistencia a la compresion (F'cgpa0+4) menor a la obtenida del

bloque control (F'cac).

F'c@r20+a) < F'cac

59



Ho-6= La sustitucién de un 30% del contenido de arena por PET y la utilizacion de aditivo en la
elaboracion del bloque brinda una resistencia a la compresion (F'cgpso+a) menor a la obtenida del

bloque control (F'cgc).

F'cep30+a) < F'cac

Hipdtesis de caracteristicas:

Ho.7= El bloque con tereftalato de polietileno brinda un peso mayor o igual al bloque control.

Peso (BP) > Peso (BC)

Ho-s= El bloque con tereftalato de polietileno tiene una mayor o igual absorcién al bloque control.

Absorcion (BP) > Absorcion (BC)

Ho-o= La dimension inicial del bloque con PET es igual a la dimensién inicial del bloque control

Dimension (IBP) # Dimensién (IBC)

Ho-10= La dimensidn final del bloque con PET es igual a la dimensién final del bloque control

Dimension (FBP) # Dimension (FBC)
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4.2 ENFOQUE Y METODOS

El enfoque escogido para la realizacion del estudio es cuantitativo ya que los datos que se
obtendran seran de forma numérica como ser la resistencia a la compresion (F'c) que soporta el

blogue. Los datos obtenidos se utilizaran para comprobar las hipotesis establecidas.

Hernandez Sampieri, (2010) afirma:
El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
“brincar o eludir” pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea, que va acotdndose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las
preguntas se establecen hipotesis y determinan variables; se desarrolla un plan para

probarlas(disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas y se establece una serie de conclusiones respecto a la hipdtesis. (p. 20).

4.2.1 TIPO DE DISENO

Una vez obtenido el enfoque y métodos se continua con la determinacién del tipo de disefio el
cual es muy importante ya que da a conocer cual sera la estructura por seguir para la realizacién
de la investigacion con el objetivo de tener un proceso organizado y obtener resultados
adecuados para su posterior analisis. A continuacién, se presenta la llustracién 33 en la cual se

presenta el tipo de disefio con sus respectivos elementos.

Enfoque e Cuantitativo
Tipo de estudio ERCEnEE]
Tipo de disefio ERICIEGEEE]

Alcance e Exploratorio

Meétodo * Analisis Técnico

Muestra  No probabilistico

Técnicas e Analisis mecanico

llustracion 33. Tipo de diseio

Fuente: Propia
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4.2.1.1 Tipo de Estudio

EL tipo de estudio se ha escogido experimental ya que se cambiaran las variables independientes
en base a sus agregados para obtener resultados que posteriormente seran analizados. Para la
obtencion y andlisis de los datos se hara referencia a los ensayos segun las normas ASTM C129,

C90y ACI 211.3.

4.2.1.2 Tipo de Disefio

El tipo de disefio para esta investigacién se ha escogido el transversal ya que en base a las
normativas se debe obtener y recolectar datos en un solo momento determinado. Hernandez
Sampieri, (2010) : “Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un

solo momento, en un tiempo Unico” (p.151).
4.2.1.3 Alcance

Se ha escogido un alcance exploratorio ya que segun (Hernandéz Sampieri, 2010) “Los estudios
exploratorios se realizan con el objetivo de examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes “ (p. 79). En base a lo

anterior se sustituye un porcentaje de arena por PET a modo de explorar sus beneficios.
4.2.1.4 Métodos

El método de estudio escogido es el de analisis técnico ya que se refiere al analisis de laboratorio
realizados en diferentes lugares a modo de obtener los mejores resultados posibles para esta

investigacion.

4.2.1.5 Muestra

Se considera que se esta utilizando una muestra no probabilistica ya que ya que el 100% de la
poblacion (Blogues de hormigén) seran evaluados siempre y cuando estos cumplan con los

parametros muestrales.
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4.3 POBLACION Y MUESTRA

Habiendo establecido el tipo de disefio de la investigacién, se prosigue con la determinacién de
la poblacion de estudio junto con su respectivo tamafio de la muestra, los cuales gracias a estos

se tendran los resultados una vez que se les hayan concluido sus respectivos estudios.
4.3.1 POBLACION

Se determind que la poblacién en el presente proyecto a analizar son el nimero total de bloques
que se realizaron cada uno con diferencias en materiales en cuanto a su dosificacion. Es por que

el nimero exacto de poblacién para el proyecto es de 42 bloques.

llustracion 34. Lote de bloques elaborados

Fuente: Propia

4.3.2 TAMANO DE LA MUESTRA

Se le puede llamar una muestra como una parte o cantidad pequefa de una cosa que se considera
representativa del total y que se toma o se separa de ella con ciertos métodos para someterla a
estudio, analisis o experimentacion. Con el fin de poder conocer ciertas caracteristicas que tiene

la poblacion.

La muestra consta de 42 bloques de 6 pulgadas, los cuales estan divididos en 7 grupos los cuales
son: El Bloque Control, Bloque con 10% PET, Bloque con 10% PET y Aditivo, Bloque con 20% PET,
Bloque con 20% PET y Aditivo, Bloque con 30% PET y Bloque con 30% PET y Aditivo. De cada
combinacion se elaboraron un total de nueve bloques.
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llustracion 35. Muestra de bloques elaborados

Fuente: Propia

Tabla 8. Muestra de bloques a prueba de compresién

Bloque Control
Bloque 10% PET
Bloque 10% PET con Aditivo
Bloque 20% PET
Bloque 20% PET con Aditivo
Bloque 30% PET
Bloque 30% PET con Aditivo

[e) IR e) o) I e) i) Mie) o)

Fuente: Propia.



4.3.2.1 Parametros Muestrales

Los bloques elaborados para el ensayo deberan tener las siguientes caracteristicas:

- Todos los bloques deberan tener las mismas dimensiones las cuales son: Ancho de 6
pulgadas, Alto de 8 pulgadas y largo de 18 pulgadas. Las medidas tienen un parametro de
variacion aceptable de (+/-) 1/8 de pulgada.

- Al momento de elaborar el bloque se debe se verificar que las esquinas estén con la forma
correcta del molde utilizado.

- Observar que el bloque no tenga ninguna fisura o grieta.

- En el caso, al momento de transportarlo un bloque se deshaga se debera de volver hacer la

mezcla junto con los otros bloques que se produjeron en ese instante.

Para la elaboracion de bloques la maquina los produce en multiplos de tres, en el caso de que
algun bloque no cumpla con los parametros ya definidos se debera realizar la mezcla de esos tres
bloques para volver a fabricarlos, con la misma mezcla hasta cuando cumplan con los pardmetros

ya mencionados y que tengan un buen acabado en su superficie.

Todos los bloques deberan tener las siguientes dimensiones: Ancho de 6 pulgadas, Alto de 8

pulgadas y largo de 18 pulgadas, con un rango de aceptacién de (+/-) 1/8 de pulgada

En caso de que un bloque se dafa una vez que ya haya pasado por su proceso de fraguado y

endurecimiento. Simplemente se descarta y no se le da su respectivo uso.

llustracion 36. Produccion de bloques en miiltiplos de tres

Fuente: Propia
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4.3.3 DESARROLLO DE NOMENCLATURA PARA MUESTRAS

Se realizd una nomenclatura dirigida para diferenciar los diferentes especimenes que en este caso

son los bloques de concreto.

F'c es la resistencia a compresion a la cual se someteran los bloques de concreto, siendo BP el
bloque con sustitucion de tereftalato de polietileno por arena, BC el bloque control el cual se
utiliza para representar los bloques elaborados y utilizados en el medio, mientras que el BP+A

representa a los bloques con plastico y aditivo.

En continuacion a lo anterior, se utiliz6 una nomenclatura de Peso BP y Peso BC haciendo
referencia al peso del bloque cuando se utiliza plastico y al peso del bloque control y asimismo
se definio Absorcion BP y Absorcion BC para poder diferenciar en cuanto a la absorcion del bloque

control y el bloque con plastico.

Tabla 9. Nomenclatura de las muestras

NOMENCLATURA DESCRIPCION

F'capig Resistencia a la compresion en bloque con sustitucion de plastico por arena en un 10 %

F'capan) Resistencia a la compresion en bloque con sustitucion de plastico por arena en un 20 %

F'Cap3g) Resistencia a la compresion en bloque con sustitucion de plastico por arena en un 30 %

F'cac Resistencia a la compresion en bloque control

F'Cepiosn) Resistencia a la compresion en bloque con sustitucion de plastico por arena en un 10 % y con el uso de aditivo
F'capaosa) Resistencia a la compresion en bloque con sustitucion de plastico por arena en un 20 % y con el uso de aditivo
F'Cap30+n) Resistencia a la compresion en bloque con sustitucion de plastico por arena en un 30 % y con el uso de aditivo
Peso BP Peso del bloque con la utilizacion de plastico

Peso BC Peso bloque control

Absorcion BP  Absorcion del bloque con la utilizacion de plastico

Absorcion BP  Absorcion del bloque control

Fuente: Propia

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Seguidamente de la definicion de la poblacion y de la muestra, se realizara una breve explicacion

de las técnicas e instrumentos que se utilizan para lograr obtener los datos.
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4.4.1 INSTRUMENTOS

Las pruebas del laboratorio cumplen y estan sometidas a normas ya establecidas, las cuales
indican la utilizacion de instrumentos para poder realizar dichas pruebas. Estas normas tienen
como fin tener un orden y tener estandarizado todos los procesos y técnicas a nivel global para
que de este modo se tenga validez en los estudios que se realicen en cualquier pais. A

continuacion, se enlistaran los instrumentos a utilizar:

1) Juego de tamices ASTM: Con los tamices se separa en grupos las particulas de agregado
cuando estas pasan por los agujeros de los tamices, segun va disminuyendo el diametro en el

trayecto, esta es retenida.

llustracion 37. Juego de tamices ASTM

Fuente: Propia

2) Agitador mecanico: Es un dispositivo que se utiliza para el desarrollo de la prueba de

granulometria con el fin de poder tamizar los agregados.
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llustracion 38. Agitador Mecanico

Fuente: Propia

3) Balanza: Es un instrumento que permite medir el peso de cualquier objeto. Se utilizd para
tomar el peso de la muestra y recipientes. Algunas balanzas no pueden proporcionar datos y
estos son mas pesados de lo que pueden llegar a medir. El parametro de precision de la

balanza digital de mas menos 0.01 gramos.

llustracion 39. Balanza Digital

Fuente: Propia

4) Bandeja: Recipiente plano utilizado para servir, presentar, depositar o transportar cosas.
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5) Brochas: Se utilizd la brocha para limpiar los tamices y ayudar a pasar las particulas que
quedaron atascadas en los agujeros del tamiz ya que unas de las limitantes del tamiz es que
mide una forma regular y las particulas son irregulares.

6) Piseta: También llamada frasco lavador y/o matraz de lavado, es un frasco cilindrico de plastico
o vidrio con pico largo, que se utiliza en el laboratorio con el fin de agregar agua de manera
muy fina sin derramar.

7) Cono Truncado: Es un cuerpo engendrado por la rotacién de un trapecio rectdngulo al usar

como eje de giro el lado perpendicular a las bases.

llustracion 40. Cono Truncado

Fuente: Propia.

8) Cubeta: Recipiente utilizado en los laboratorios para contener muestras.

9) Molde Cilindrico: Es un molde utilizado para colocar material como el agregado fino. Se utilizd
en la prueba de peso volumétrico para los agregados finos.

10) Ventilador: Es una maquina de fluido, mas exactamente una turbo maquina que transmite

energia para generar la presion necesaria con la que se mantiene un flujo continuo de aire.
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llustracion 41. Herramientas y utensilios

Fuente: Propia

11) Canasta: Es un recipiente con agujeros que ayudara a drenar el agua del agregado grueso.

12) Cucharén: Se utilizé para introducir la muestra de arena hacia los tamices.

13) Taras: Recipientes metalicos redondos que sirven para transportar y depositar objetos
pequenos. Se utilizé para colocar las muestras de agregados.

14) Matraz: Consiste en un recipiente de vidrio generalmente con base circular o algo esférica 'y
un cuello recto y estrecho, que se usa en laboratorios para medir liquidos o mezclar soluciones.

15) Beaker: Vasos de vidrio, resistentes a exposiciones quimicas; con el fin de medir volumen de
soluciones o liquidos.

16) Varilla de Vidrio: Es un instrumento utilizado en los laboratorios de quimica, consistente en
un fino cilindro macizo de vidrio que sirve para agitar disoluciones, con la finalidad de mezclar
productos quimicos y liquidos.

17) Varilla de compactacién: una varilla de acero de 24" de longitud y 5/8" de didametro, con un
extremo de punta semiesférica, se utilizd para la compactacion del agregado.

18) Apisonador: Es un elemento que se usa junto con el cono, para dar los golpes necesarios al

material. Con el fin de acomodar mejor las particulas sin compactarlas.
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19) Horno: Es un dispositivo que genera calor y que lo mantiene dentro de un compartimento
cerrado.

llustracion 42. Horno Eléctrico

Fuente: Propia

20) Cepillo Metalico: Se utiliza para empujar las particulas de suelo que quedan entre los espacios
de los tamices.

21) Picnémetro: Frasco con un cierre sellado de vidrio que dispone de un tapon provisto de un
finisimo capilar.

22) Paleta de colores: Utilizada para la prueba de colorimetria para obtener el resultado de
presencia organica que contiene el agregado fino.

23) Cuchara de albaiileria: Herramienta usada en albaiileria formada por una lamina metalica de
forma triangular, sujetada por un mango de madera.

24) Trituradora de plastico: Especialmente utilizada para disminuir el tamafio de los objetos de
plastico tales como las botellas y otros desechos, la cual funciona mediante el giro de las
revoluciones de las aspas que la maquina tiene.

25) Maquina de compresion: La maquina consiste en dos partes esenciales: Una estructura
superior y una inferior. En la estructura superior se realizan las diferentes pruebas y se
encuentra el reloj para observar la carga aplicada, mientras que la estructura inferior se

encarga de soportar el peso de la maquina (peso muerto) y servir de alojamiento para los
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distintos aditamentos que se utilizan en las pruebas, las cuales se realizan gracias a la fuerza
generada por un gato hidraulico de operacién manual con la capacidad suficiente para

desarrollar las pruebas.

llustracion 43. Maquina de Compresion
Fuente: Propia

26) Maquina de Bloques: Es un mecanismo disefiado para la fabricacién de bloques de cemento
gue constan en su mayoria de una mesa vibradora, un molde con diferentes cavidades
dependiendo del tamafio y tipo de elementos que se fabriquen, y unas placas compactadoras

adaptadas de acuerdo con el tipo de molde que se esté utilizando.

> »
Fs 9

llustracion 44. Maquina Artesanal de Bloques

Fuente: Propia
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También se hizo uso de formatos de Excel para la recoleccion y analisis de los datos obtenidos en
las pruebas del laboratorio tales como: peso volumétrico, gravedad especifica, granulometria,

colorimetria y el disefio de la mezcla del concreto para la realizacién de los bloques.

. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

*
unitec s coacrin
ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA GRAVILLA

TAMIZ TAMIZ{mm) PRI{gr) PARA(gr) PRI % PRA% Pasado
3/a" 9.51

4.76

2.38

1.19

0.595

0.297

No. 100 0.149

llustracion 45. Formato para Analisis Granulométrico

Fuente: Propia

PESO VOLUMETRICO DE LOS

wun ilt'ecif AGREGADOS

Volumen del Molde

Unidad
> Peso Recipiente lbs
‘0 Peso Recipiente+Agua Ibs
3 Peso Neto Agua lbs
] Temperatura del Agua °C
5 Peso Especifico del Agua Ibs/pie3
Volumen del Recipiente pie3

llustracion 46. Formato para Calibracion de recipientes

Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO DE ING CIVIL

® ®
. ]
lln Itec ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO

Metodo de Varillado Agregado Unidades
Peso de Arena + Molde Ibs
Peso Molde Ibs
Peso del Agregado Ibs
Volumen del molde pie3
Peso Volumetrico Lb/pie3

llustracion 47. Formato para Analisis de Peso Volumétrico

Fuente: Propia

4.4.2 TECNICAS

4.4.2.1 Peso Volumétrico

e Objetivos:

-Determinar el peso volumétrico de la arena, grava y el tereftalato de polietileno.

-Conocer los métodos para obtener el peso volumétrico en los agregados.

-Clasificar los agregados mediante la obtencién de su peso volumétrico.

e Procedimiento:

- Primero se hizo el cuarteo de los agregados:

1) Se deposita la arena o grava en el piso a modo que quede en un solo sitio como se muestra.

2) Con la pala, se mueve la arena o grava del centro hacia afuera del material, luego hacer el

mismo movimiento contrario.

3) Una vez que se realizé esto, cambiarlo de posicién. Realizar estos pasos cuatro veces.
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4) Cuando el material se encuentre en su Ultima posicién, con la pala hacer un corte a la mitad

dos veces, obteniendo asi, cuatro partes.

llustracion 48. Cuarteo del agregado Fino

Fuente: Propia

- Luego se realiza la calibracién de la cubeta:

1) Se pesa una cubeta o el recipiente que se usara.

2) Se llena completamente, con agua y se vuelve a pesar.
3) Se toma la temperatura del agua.

4) Luego con la ayuda de la tabla No.1, se obtiene el peso especifico del agua.

5) Se calcula el volumen del recipiente, con el peso del agua obtenido en el paso 3.
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llustracion 49. Calibracion de Cubeta

Fuente: Propia

- Procedimiento para el "Método de la Cuchara”:
1) Se realiza el cuarteo.
2) Se toma el material de dos partes opuestas en diagonal.

3) Se llena el molde que se esté usando. Para el caso de la arena el cilindro metalico y para la

gravilla, la cubeta ya calibrada.

4) Una vez lleno, se pesa la balanza de piso, en el caso de la grava, y en la balanza con pesas, en

el caso de la arena.

5) Hacer el paso 2, 3, y 4 para las otras dos partes restantes.

- Procedimiento para el "Método de la varilla”:

1) Se realiza el cuarteo.

2) Se toma el material de dos partes opuestas en diagonal.
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3) Se llena el molde que se esté usando. Para el caso de la arena el cilindro metalico y para la

gravilla, la cubeta ya calibrada.

4) Empleando el cuchardn se toma material y se deja caer dentro del recipiente desde una altura
de 2", llenando el recipiente en 3 capas, dandole 25 golpes de varilla a cada capa, después se

procede a enrasar utilizando la misma varilla.
5) Se pesa el recipiente conteniendo el material.

6) Hacer los pasos del 2 al 5 nuevamente para las otras dos partes restantes.

llustracion 50. Ensayo de Peso Volumétrico en agregados fino método de la varilla

Fuente: Propia

llustracion 51. Ensayo de Peso Volumétrico en gravilla
Fuente: Propia
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e Procedimiento para el “"Método de Asentamiento”:
1) Se realiza el cuarteo.
2) Se toma el material de dos partes opuestas en diagonal.

3) Se llena el molde que se esté usando. Para el caso de la arena el cilindro metalico y para la

gravilla, la cubeta ya calibrada.

4) Empleando el cuchardn se toma material y se deja caer dentro del recipiente desde una altura

de 2", llenando el recipiente en 3 capas.

5) Se define una esquina de donde se va a tomar el molde, y dejar caer sobre la otra esquina. Para

cada capa se hace 25 golpes a cada lado de estos.
6) Se pesa el recipiente conteniendo el material.

7) Hacer los pasos del 2 al 6 nuevamente para las otras dos partes restantes.

4.4.2.2 Granulometria

e Objetivos:

- Determinar la distribucion y clasificar en tamafos los agregados.

- Determinar el tamafio maximo del agregado de la muestra que se utiliza.
- Determinar el modulo de finura del agregado fino.

- Realizar la curva granulométrica.

- Evaluar la calidad del agregado para ser usado en la fabricacion de concreto para la elaboracién

de bloques.

e Procedimiento:

- Primero se hizo el cuarteo de los agregados:
1) Se deposita la arena o grava en el piso a modo que quede en un solo sitio como se muestra.

78



2) Con la pala, se mueve la arena o grava del centro hacia afuera del material, luego hacer el

mismo movimiento contrario.
3) Una vez que se realizd esto, cambiarlo de posicién. Realizar estos pasos cuatro veces.

4) Cuando el material se encuentre en su ultima posicién, con la pala hacer un corte a la mitad

dos veces, obteniendo asi, cuatro partes.

llustracion 52. Cuarteo de Gravilla
Fuente: Propia
- Procedimiento para la Granulometria de la Arena.

1) Se toma una muestra representativa de agregado fino mediante el cuarteo con un peso de

100-500 gramos. Se tomd 300 gramos de arena.
2) Se vierte sobre los tamices: 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100 y fondo.

3) Se introduce la serie de tamices al agitador mecanico por 15 minutos para lograr un tamizado

correcto.
4) Se asegura que las particulas sean retenidas en el tamiz correcto.

5) Se pesa el material retenido en cada tamiz de manera individual incluyendo el fondo.

- Procedimiento para la Granulometria del Gravilla.

1) Se toma una muestra representativa de gravin mediante el cuarteo con un peso de 100-500

gramos. Se tomd 300 gramos de gravin.

2) Se vierte sobre los tamices: 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100 y fondo.
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3) Se introduce la serie de tamices al agitador mecanico por 15 minutos para lograr un tamizado

correcto.
4) Se asegura que las particulas sean retenidas en el tamiz correcto.

5)Se pesa el material retenido en cada tamiz de manera individual incluyendo el fondo.

llustracion 53. Granulometria de agregados

Fuente: Propia

- Procedimiento para la Granulometria del PET.

1) Se toma una muestra representativa del PET mediante el cuarteo con un peso de 100-500

gramos. Se tomé 300 gramos de PET.
2)Se vierte sobre los tamices: 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100 y fondo.

3) Se introduce la serie de tamices al agitador mecanico por 15 minutos para lograr un tamizado

correcto.
4) Se asegura que las particulas sean retenidas en el tamiz correcto.

5) Se pesa el material retenido en cada tamiz de manera individual incluyendo el fondo.
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llustraciéon 54. Granulometria del PET

Fuente: Propia

4.4.2.3 Colorimetria

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Objetivos:

- Tiene como objeto establecer que debe seguirse para determinar la presencia y el
contenido de la materia organica en el agregado fino usado en la preparacion de
morteros o concretos.

Procedimiento para Colorimetria:

Se realiza el cuarteo de la arena.

Se pesan 500gramos que hayan pasado por el tamiz nimero 4.

Se prepara la solucion con sodio caustico.

En un matraz se llena con arena hasta los 130ml.

Luego se le agrega el agua destilada con la soda caustica al matraz con arena hasta los 200ml
de altura.

Se mezcla y reposa por 24 horas.
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7) Luego se compara el color del agua con la paleta de color para determinar la presencia

organica en el agregado fino.

llustraciéon 55. Resultado de Colorimetria a las 24 horas

Fuente: Propia

4.4.2.4 Gravedad Especifica

e Objetivo:

Determinar la Gravedad Especifica del agregado fino y grueso para conocer si el agregado es

bueno para la elaboracién de concreto.

Procedimiento:

- Procedimiento de Gravedad Especifica de la Arena:
1) Se saca arena que estaba sumergida en una superficie como en una bandeja.
2) Se pone a secar en el horno.

3) Se saca la arena hasta cuando esta no esté himeda.
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4) Se llena el cono troncado de manera que mantenga la forma del cono primeramente dandole
25 golpes con apisonador, se levanta; si queda la forma correcta se procede al siguiente paso en

el caso de no obtener la forma deseada se tiene que repetir el proceso.

llustracién 56. Paso #4 para Gravedad Especifica de la Arena

Fuente: Propia

5) Se llena un matraz con agua destilada hasta la linea de aforo.
6) Luego se pesa el matraz + agua.

7) Se vacia hasta 1/3 del matraz solo para que no salte el material al depositarlo. Seguidamente

se echa la arena en el matraz y se vuelve a llenar hasta el bulbo.
8) Se le hace un movimiento rotativo de aproximadamente 10 minutos
9) Por ultimo, se llena a la linea de aforo.

10) Se vacia en una tara vacia y se coloca en el horno por 24 horas.
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llustracion 57. Paso #6 para Gravedad Especifica de la Arena

Fuente: Propia

11) Luego se pesa la tara en que estuvo durante las 24 horas, en la balanza digital.

- Procedimiento de Gravedad Especifica del Gravilla:

1) Se amarra en la balanza una cuerda con la cual se sujeta la canasta de inmersion.

2) Se pesa la canasta vacia sumergida.

3) Se coloca una en la mesa para colocar la gravilla saturada y luego secar su superficie.
4) Se pesa la gravilla.

5) Se coloca la gravilla en la canasta sumergida y se pesan.

5) Se pesa la tara vacia.

6) Se retira la canasta de la balanza y se coloca la gravilla en la tara.

7) Se coloca en el horno por 24 horas y luego se pesa de nuevo en la balanza.

84



llustracion 58. Ensayo de Gravedad Especifica de la Gravilla

Fuente: Propia

4.4.2.5 Elaboracion de bloques control, PET y Aditivo

Una vez ya definido las cantidades de los materiales correspondientes para la elaboracion del
bloque se empiezan a pesar la cantidad de cada material. Y se van colocando en el sitio donde se
realizara la mezcla. Dicha mezcla realizada fue elaborada a mano y no por ningun tipo de

maquinaria.

El primer paso para la elaboracién de mezcla para bloques es colocar la arena en el sitio y empezar
a homogenizarla. Para esto se hace uso de palas para mover la arena desde los extremos del bulto

justo al centro arriba tal y como se hace cuando se realiza el cuarteo en los agregados.
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llustracion 59. Agregado fino para elaboracion de Bloque

Fuente: Propia

El segundo paso es la incorporacién del segundo agregado el cual es el agregado grueso o

gravilla, una vez ya tenido la cantidad que se va a utilizar para la mezcla se vierte por encina de la

arenay se empieza a mezclar entre si los dos agregados para luego proseguir al siguiente paso.

llustracion 60. Gravilla utilizada para la mezcla de bloque

Fuente: Propia

86



El siguiente paso es agregar el cemento a los agregados ya combinados. Este paso puede variar
dependiendo la elaboracién o en la planta ya que en algunas tienen los agregados por separados
y en otras los tienen ya combinados. Una vez agregado el cemento se empieza a mezclar los tres

materiales y se les empieza agregar agua para la elaboracién de la muestra.

llustracion 61. Cemento junto a los agregados para la mezcla

Fuente: Propia

Una vez ya realizada la mezcla de cemento, arena, gravilla y agua se prosigue a colocar dicha
mezcla en los moldes respectivos para la elaboracién del bloque una vez llenados los moldes. Se
enciende la maquina de los bloques el cual hace un vibrado, enrasado y compactado a la mezcla

para que esta tome la forma de los bloques.
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llustracion 62. Mezcla en la maquina de bloques

Fuente: Propia

Para los bloques que llevan un porcentaje de sustitucion de tereftalato de polietileno por la arena
y bloques que llevan tereftalato de polietileno mas aditivo el proceso de elaboracién varia un

poco y es de la siguiente manera.

Una vez teniendo la arena, gravilla y cemento juntos se le coloca la cantidad de PET ya calculada
anteriormente y se vierte en la mezcla luego se mezcla y se le coloca el agua y el aditivo reductor

de agua y acelerante de fraguado juntos al mismo tiempo.

88



llustracion 63. Mezcla de bloques con PET

Fuente: Propia

llustracion 64. Bloques Elaborados

Fuente: Propia

89



4.4.2.6 Ruptura de los bloques control, PET y Aditivo

Una vez el bloque ya sea elaborado, fraguado y curado y haya alcanzado el tiempo necesario que
determina la norma se prosigue a la ruptura del bloque con el fin de determinar su resistencia a

la compresion.

Una vez que el bloque esté listo para su ruptura se le realiza la prueba de compresién. Como
primer paso se debe de determinar el area de compresidn del bloque. Para este paso se debe de

calcular el area de compresion del bloque justo antes de su ruptura.

Ya definido el area de compresién del bloque se prosigue para colocar el bloque en la maquina
de compresion. Para realizar dicho paso primero se debe de asegurar de que el bloque tenga la
superficie lisa y enrasada al momento de realizarle el ensayo, en el caso que no se le debe de
enrasar y dejar ambas superficies lisas y enrasadas. En la siguiente se demuestra como se debe

de enrasar el bloque con una placa de metal.

llustracion 65. Enrasado del Bloque

Fuente: Propia
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Luego se coloca el bloque adentro de la maquina de compresion y se le coloca unas placas de
metal para que alcance con la parte superior de la maquina la cual es la que ejerce la fuerza hacia

abajo para realizar el ensayo a compresion.

llustracion 66. Colocacion de Bloque en maquina de compresion

Fuente: Propia

Una vez ubicado y colocado el bloque con sus respectivas placas se inicia el ensayo de la ruptura
del bloque de concreto. El cual termina hasta que el bloque falla y determina el peso en libras que

el bloque soporto antes de la falla.
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llustracion 67. Colocacion de Bloque en maquina de compresion
Fuente: Propia

Cuando el contador del monitor se detenga y muestre el peso que soporté el bloque se prosigue

con remocion del bloque en la maquina.

llustracion 68. Remocion del bloque de la maquina.

Fuente: Propia
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Una vez ya obtenido la lectura de la maquina de compresion se toma ese dato el cual brinda las
libras fuerza que el bloque soportd y ese valor se divide entre el area de compresiéon del bloque

en pulgadas cuadradas para obtener la resistencia en psi del bloque de concreto.

4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

Se entiende por unidad de analisis y respuesta los objetos de estudio mediante los cuales se va a
obtener informacion. La unidad de andlisis brinda los datos necesarios para todo el proceso de
investigacion mientras que la unidad de respuesta se refiere a qué informacién o datos especificos

se requiere obtener de los objetos de estudio.
4.5.1 UNIDAD DE ANALISIS

Como unidad de analisis seran tomados los (bloques de hormigdn) que cumplan con las
especificaciones de tamafio y dosificacién segun la normativa ACl 211.3 y que estos no hayan
sufrido alteraciones durante el ensayo. Finalmente seran sometidos a ruptura con equipos

adecuadamente calibrados.
4.5.2 UNIDAD DE RESPUESTA

Como unidad de respuesta se evaluaran todos los datos obtenidos de lecturas provenientes de
los ensayos de ruptura a compresion, pesos, dimensiones, absorcidon, volumen neto, area neta y
densidad sobre los bloques obtenidos por equipos que como se menciona anteriormente hayan

sido correctamente calibrados.
4.6 MATERIALES

Cemento:

El cemento que se utilizé fue el Tipo HE el cual cumple con los requisitos de la norma ASTM C-
1157. Se compone de Clinker, yeso y piedra caliza. Apto para la elaboracion de estructuras que
requieren alta resistencia inicial; por ejemplo, para bloques, postes, tubos de drenaje, etc. También
se utiliza en la elaboracién de concretos con compromiso estructural como lo son vigas, columnas,

losas y cimentaciones.
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llustracion 69. Cemento Bijao Tipo HE

Fuente: Propia

Gravilla:

Piedra o roca acachada o triturada, también conocida como grava fina. Cuyos elementos tienen
un grosor de unos 10 milimetros. La gravilla son un conjunto de materiales, de tamafio mayor que
la arena, procedentes de minerales y rocas fragmentados por los agentes atmosféricos. Este
material se origina por fragmentacion de las distintas rocas de la corteza terrestre, ya sea en forma

natural o artificial. Dicho agregado proviene de CONHSA.

L T !

: A ‘,m...‘\’ b:. - § ‘ \
llustracion 70. Banco de agregado Gravilla

Fuente: Propia
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Arena:

La arena o arido fino es el material que resulta de la desintegracidon natural de las rocas o se
obtiene de la trituracion de estas, y cuyo tamafo es inferior a los 5mm. La arena es la agrupacion
o conjunto de particulas de rocas siliceas que se con frecuencia se suelen acumular cerca de los

cuerpos de agua. Dicho agregado proviene de CONHSA.

llustracion 71. Agregado Fino

Fuente: Propia

Tereftalato de Polietileno” PET":

Los residuos plasticos son el desecho del proceso de tratamiento de las hojuelas de plastico en la
empresa INVEMA. El plastico es proveniente de botellas de refresco usadas por las personas que

las consumen.
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llustracion 72. Tereftalato de Polietileno

Fuente: Propia

Agua:

Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado mas o menos
puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma parte

de los seres vivos; esta constituida por hidroégeno y oxigeno.

llustracion 73. Agua Potable

Fuente: Propia
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Hidroxido de sodio:

Es una sustancia quimica compuesta por sodio, hidrogeno y oxigeno altamente corrosiva cuya
férmula es NaOH. Sus propiedades hacen que se utilice para muchos y variados propositos, desde
la fabricacion de productos de limpieza, como el jabén de sosa, a la potabilizacion de agua

pasando por la fabricacion de lodos de perforacion en la industria petrolera.

llustracion 74. Hidroxido de Sodio

Fuente: Propia

Agua Destilada:

El agua destilada es agua que ha sido sometida a un proceso de destilaciéon que permitié limpiarla
y purificarla. Esto hace, en teoria, que el agua destilada sea agua potable, ya que es una sustancia

pura que solo contiene un dtomo de oxigeno y dos de hidrogeno (H20).
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llustracion 75. Agua Destilada

Fuente: Propia

Aditivo Admix BloQ

El Aditivo Admix BloQ es un aditivo para la produccion econémica de bloque. Admix BloQ es un
densificador integral de mezcla de medio rango el cual mediante la disperaién de particulas de
cemento contribuye al desarrollo de resistencias a temprana edad y una expedita rotacion de

moldes.

Una de las principales ventajas es el aumento de productividad debido a un incremento en la
velocidad de vaciado en moldes. Tambien realiza mejores acabados haciendolos mas uniformes

y alcanza altas resistencias a temprana edad.
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llustracion 76. Aditivo reductor de Agua

Fuente: Propia
Beneficios:

- Acelera el tiempo de fraguado, aumenta el desarrollo de la fuerza. Especialmente disefiado

para

- El PCC funciona como bloques de hormigén, bloques huecos, bloques de pavimento,

baldosas de disefno, etc.

- Reduce las roturas (verticales y de esquina) durante la fundicién, carga, descarga y
transporte, ofrece superficies excepcionalmente suaves y mejora la calidad de los bloques y la

productividad.

Propiedades del Producto:

Color: Blanco lechoso / Crema / Marrén oscuro.
Gravedad especifica: 1.265 a 1.270

Contenido solido: 40% + 2%
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4.7 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion son instrumentos para el conocimiento, busqueda y acceso a la
informacion. Dichas fuentes de informacién dan sustento y afirmacién a toda la parte tedrica y de
investigacion las cuales llevan a cabo todos los procesos de elaboracion y pruebas de laboratorio.
Dichas Fuentes de dividen en dos las fuentes primarias y las fuentes secundarias, a continuacion,

se estableceran las fuentes utilizadas.

4.7.1 FUENTES PRIMARIAS

- Normas del ACI (American Concrete Institute).

- Normas ASTM.

- El libro de Metodologia de la Investigacion escrito por Roberto Hernandez Sampieri.
4.7.2 FUENTES SECUNDARIAS

- Tesis publicadas en UNITEC.

- El Manual del Laboratorio de Ingenieria Civil de UNITEC.

- Determinacion del Esfuerzo a Compresion y Peso Volumétrico de Bloques Alivianados de

Hormigon, con la utilizacion de Plastico. Elaborado por Tito Gonzaga y Dayana Vanessa.
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4.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Fecha de inicio

Fecha de finalizado

1. Visitas a Bloqueras

Lunes 18 de Febrero de 2019

Lunes 18 de Febrero de 2019

2. Clasificacion y
granulometria de
Plastico

Viernes 22 de Febrero del 2019

Sabado 23 de Febrero del 2019

3. Visita a la Planta

Martes, 26 de Febrero del 2019

Martes, 26 de Febrero del 2019

4. Preparacion de
Agregados y PET con
su respectiva
dosificacion en peso

Miercoles 27 de Febrero del 2019

Miercoles 27 de Febrero del 2019

5. Elaboracion de
Bloques, Dial

Jueves 28 de Febrero del 2019

Jueves 28 de Febrero del 2019

5. Elaboracion de
Bloques, Dia2

Viernes 1 de Marzo del 2019

Viernes 1 de Marzo del 2019

6. Granulometria de
Agregados

Lunes 4 de Marzo del 2019

Martes 5 de Marzo del 2019

7. Gravedad
Especifica y Peso
Volumétrico

Miercoles 6 de Marzo del 2019

Jueves 7 de Marzo del 2019

8. Pruebas de
Compresion de
Bloques a los 21dias

Viernes 22 de Marzo del 2019

Sabado 23 de Marzo del 2019

9. Andlisis de
Resultados de
Pruebas de Lab.

Lunes 25 de Marzo del 2019

Jueves 28 de Marzo del 2019
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

El tereftalato de polietileno proviene del proceso de trituracién de todo tipo de desechos
plasticos, los cuales son coleccionados y llevados a la empresa y plantel de INVEMA la cual esta
situada en el boulevard que conduce hacia El Zapotal. Esta empresa realiza el proceso de dicha
trituracion de plasticos y otros materiales con el fin de darles un uso y de poder reutilizarlo con el

fin de contaminar el medio ambiente.

INVEMA produce el tereftalato de polietileno en diferentes tamafos, estos tamafios dependen en
que tanto o no son triturados por las cuchillas de los molinos. Para el caso de poder darle un uso
al plastico en los bloques de hormigon se decidid utilizar polimeros de plastico de un tamafio
bien pequefio con el fin de poder sustituir un cierto porcentaje de arena y colocar el tereftalato
de polietileno. La caracteristica principal del PET es que debe pasar a través del tamiz No. 4 el cual
indica que es del mismo tamafio que la arena lo cual debe ser asi ya que se pretende sustituir la

arena por el PET.

llustracion 77. Tereftalato de Polietileno antes y después de clasificarlo

Como se puede apreciar en la ilustracion hay ciertas fibras de mayor tamafo las cuales son
retenidas en el tamiz No. 4 estas fibras son de otro tipo por su tamafo; estas fibras no se requieren
para la elaboracion de bloques. Por otra parte, al lado derecho de la figura se puede apreciar el

plastico totalmente triturado en un estado molido/polvo el cual pasa por el tamiz No.4 y todos
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los demas que lo siguen teniendo las mismas caracteristicas, en tamafio que la arena. Es por esta
razdn que el material que se va a sustituir es la arena con el fin de poder darle un uso al desecho

plastico.

5.1 GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

A continuacién, se presentaran los resultados de granulometria realizados a los agregados
utilizados para la mezcla del bloque de hormigén. Dicha granulometria y analisis granulométrico
se realizd en base a la norma ASTM C-136, la cual realiza la medicion de las particulas de una
formacion sedimentaria y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los
tamafos previstos por una escala granulométrica y por la norma del ACI 211.3 para la cual indica

gue parametros de las diferentes combinaciones se deben cumplir.
Las pruebas realizadas de granulometria son las siguientes:

Granulometria de la Arena.

e Granulometria de la Gravilla.

e Granulometria de Tereftalato de Polietileno.

e Granulometria combinada de Arena y Gravilla.

e Granulometria combinada de Arena y Gravilla con 10% de sustitucion con PET.
e Granulometria combinada de Arenay Gravilla con 20% de sustitucion con PET.

e Granulometria combinada de Arena y Gravilla con 30% de sustitucion con PET.

Para el analisis granulométrico se deben de realizar diferentes calculo los cuales brindan
informacion de los agregados con sus diferentes tamafos de las particulas los cuales son

retenidos en cada tamiz al momento de realizar el ensayo. Las ecuaciones son las siguientes.

Ecuacién 10. Peso Retenido Acumulado

Peso retenido acumulado = Peso retenido individual + peso retenido acumulao anterior
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Ecuacion 11. Porcentaje de Peso Retenido Individual

PRI
%PRI =

100
S PRI

Ecuacion 12. Porcentaje de Peso Retenido Acumulado

PRA
%PRA =

100
Y PRI

Ecuacion 13. Porcentaje Pasado
%Pasado = 100 — %PRA

5.1.1 GRANULOMETRIA DE LA ARENA

Tabla 10. Calculos de Granulometria de Arena

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

LABORATORIO
ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA ARENA

unitec

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado
3/8" 9.51 0 0 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.76 3.27 3.27 0.66 0.66 99.34
No.8 2.38 91.99 95.26 18.43 19.09 80.91
No. 16 1.19 130.49 225.75 26.14 45.23 54.77
No. 30 0.595 119.88 345.63 24.02 69.25 30.75
No. 50 0.297 90.60 436.23 18.15 87.40 12.60
No. 100 0.149 31.89 468.12 6.39 93.79 6.21
FONDO 30.99 499.11 6.21 100.00 0.00
499.11 100.00

Fuente: Propia.
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Tabla 11. Valores de Maximo y Minimo de Arena

Minima Maxima
Tamiz en mm % Minimo Tamiz en mm % Méaximo
3/8 9.510 100.000 3/8 9.510 100.00
#4 4.760 95.000 #4 4.760 100.00
#8 2.380 80.000 #8 2.380 100.00
#16 1.190 50.000 #16 1.190 85.00
#30 0.595 25.000 #30 0.595 60.00
#50 0.297 10.000 #50 0.297 30.00
# 100 0.075 2.000 # 100 0.075 10.00
Fuente: Norma ASTM C-136.
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llustracion 78. Curva granulométrica de la Arena

Fuente: Propia.
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Dentro de los resultados obtenidos en la grafica granulométrica de la arena, se puede apreciar

como todos los valores estan dentro del maximo y el minino que nos menciona la norma ASTM

C136.

5.1.2 GRANULOMETRIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

Tabla 12. Calculos de Granulometria del Tereftalato de Polietileno

unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

LABORATORIO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA PET

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado
3/8" 9.51 0 0 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
No. 8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
No. 16 1.19 136.47 136.47 45.61 45.61 54.39
No. 30 0.595 95.51 231.98 31.92 77.53 22.47
No. 50 0.297 46.94 278.92 15.69 93.21 6.79
No. 100 0.149 19.01 297.93 6.35 99.57 0.43
FONDO 1.3 299.23 0.43 100.00 0.00
299.23 100.00

Fuente: Propia.

Tabla 13. Valores de Maximo y Minimo del tereftalato de Polietileno (PET)

Minima

Tamiz en mm % Minimo

Maxima

Tamiz en mm % Maximo

3/8 9.510
#4 4.760

#3 2.380
#16 1.190
#30 0.595
#50 0.297

# 100 0.075

Fuente: ASTM C-136.

100.000
95.000
80.000
50.000
25.000
10.000

2.000

3/8 9.510 100.00
#4 4.760 100.00

#8 2.380 100.00
#16 1.190 85.00
#30 0.595 60.00
#50 0.297 30.00

# 100 0.075 10.00
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llustracion 79. Curva Granulométrica del Tereftalato de polietileno (PET)
Fuente: Propia

Esta grafica brinda datos que en su mayoria cumplen con los requisitos de los maximos y minimos,
excepto los tamices 30, 50 y 100 que se salen levemente de los rangos. Esta grafica no cumple

con la norma ASTM C136. Sin embargo, se utilizd en la practica.
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5.1.3 GRANULOMETRIA DE LA GRAVILLA

Tabla 14. Calculos de granulometria de la gravilla

unitec

LABORATORIO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA GRAVILLA

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado
3/8" 9.51 0 0 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.76 362.21 362.21 72.45 72.45 27.55
No. 8 2.38 134.28 496.49 26.86 99.31 0.69
No. 16 1.19 1.47 497.96 0.29 99.60 0.40
No. 30 0.595 0.15 498.11 0.03 99.63 0.37
No. 50 0.297 0.09 498.20 0.02 99.65 0.35
No. 100 0.149 0.10 498.30 0.02 99.67 0.33
FONDO 1.66 499.96 0.33 100.00 0.00
49996 100.00
Tabla 15. Valores de Maximo y Minimo de Gravilla
Minima Maxima
Tamiz en mm % Minimo Tamiz en mm % Maximo
3/8 9.510 90.000 3/8 9.510 100.00
#4 4.760 20.000 #4 4.760 55.00
#8 2.380 5.000 #8 2.380 20.00
#16 1.190 0.000 #16 1.190 10.00
#30 0.595 0.000 #30 0.595 10.00
#50 0.297 0.000 #50 0.297 5.00
# 100 0.075 0.000 # 100 0.075 0.00

Fuente: ASTM C-136.
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llustraciéon 80. Curva Granulomeétrica de la Gravilla

Fuente: Propia

Segun los que indica la grafica de la gravilla, solamente hay un valor que no esta dentro de los
rangos aceptados. El tamiz numero 8 es el Unico tamiz con un valor por debajo del minimo
aceptado, por ende, no cumple con la norma ASTM C 136. Cabe mencionar que se utilizé esta

grava para el experimento.
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5.1.4 GRANULOMETRIA COMBINADA DE ARENA Y GRAVILLA

Tabla 16. Resultados de Granulometria de Combinacion de Gravilla y Arena

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

® ® LABORATORIO
Ll n I t e C ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA COMB. DE GRAVILLA Y ARENA
TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado
3/8" 9.51 1.54 1.54 0.12 0.12 99.88
No. 4 4.76 268.45 269.99 21.64 21.76 78.24
No. 8 2.38 231.43 501.42 18.65 40.41 59.59
No. 16 1.19 194.05 695.47 15.64 56.05 43.95
No. 30 0.595 218.20 913.67 17.59 73.64 26.36
No. 50 0.297 181.17 1094.84 14.60 88.24 11.76
No. 100 0.149 82.95 1177.79 6.69 94.93 5.07
FONDO 62.94 1240.73 5.07 100.00 0.00
1240.73 100.00

Fuente: Propia

Tabla 17. Valores de Maximo y Minimo de Agregados para Bloques

Minima Maxima
Tamizen mm  %Minimo Tamizen mm %Maximo

3/8 9.510 0.000 3/8 9.510 5.00
#4 4.760 19.000 #4 4.760 30.00
#8 2.380 10.000 #8 2.380 22.00
#16 1.190 10.000 #16 1.190 20.00
#30 0.595 10.000 #30 0.595 20.00
#50 0.297 10.000 #50 0.297 20.00
# 100 0.149 5.000 # 100 0.149 15.00

Fuente: ACI 211.3.
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llustracion 81. Curva Granulométrica de combinacion de Gravilla y Arena
Fuente: Propia

Para la granulometria combinada los valores dieron por dentro de los rangos de maximo y

minimo. Esto significa que los valores cumplen con la norma AC 211.3.
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5.1.5 GRANULOMETRIA COMBINADA DE 10% TEREFTALATO DE POLIETILENO

Tabla 18. Resultados de Granulometria de Combinacion de 10% PET

unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO
ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA COMB. DEL 10% PET

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado

3/8" 9.51 4.58 4.58 0.00 0.18 99.82
No. 4 4.76 478.66 483.24 19.15 19.34 80.66
No. 8 2.38 539.70 1022.94 21.60 40.94 59.06
No. 16 1.19 491.70 1514.64 19.68 60.61 39.39
No. 30 0.595 435.45 1950.09 17.43 78.04 21.96
No. 50 0.297 305.86 2255.95 12.24 90.28 9.72
No. 100 0.149 215.23 2471.18 8.61 98.89 111
FONDO 27.73 2498.91 1.11 100.00 0.00

2498.91 100.00

Fuente: Propia

Tabla 19. Valores de Maximo y Minimo de Agregados para Bloques

Minima Méaxima
Tamizen mm  %Minimo Tamizen mm  %Maximo

3/8 9.510 0.000 3/8 9.510 5.00
#4 4.760 19.000 #4 4.760 30.00
#8 2.380 10.000 #8 2.380 22.00
#16 1.190 10.000 #16 1.190 20.00
#30 0.595 10.000 #30 0.595 20.00
#50 0.297 10.000 #50 0.297 20.00
# 100 0.149 5.000 # 100 0.149 15.00

Fuente: ACI 211.3
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llustracion 82. Curva Granulométrica de Combinacion de 10% PET
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llustraciéon 83. Curva Granulométrica de Combinaciéon de 10% PET
Fuente: Propia

Segun lo que nos indica la grafica granulométrica los valores estan por dentro de los maximos y

minimos, cumpliendo con la norma ACI 211.3.
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5.1.6 GRANULOMETRIA COMBINADA DE 20% TEREFTALATO DE POLIETILENO

Tabla 20. Resultados de Granulometria de Combinaciéon de 20% PET

unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA COMB. DEL 20% PET

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado

3/8" 9.51 71.87 71.87 0.31 0.31 99.69
No. 4 4,76 523.48 531.35 20.94 21.26 78.74
No. 8 2.38 501.35 1032.70 20.06 41.32 58.68
No. 16 1.19 455.05 1487.75 18.21 59.53 40.47
No. 30 0.585 420.55 1908.30 16.83 76.35 23.65
No. 50 0.297 311.72 2220.02 12.47 88.82 11.18
No. 100 0.149 246.44 2466.46 9.86 08.68 1.32
FONDO 32.89 2499.35 1.32 100.00 0.00

2499 35 100.00

Fuente: Propia

Tabla 21. Valores de Maximo y Minimo de Agregados para Bloques

Minima Méaxima
Tamizen mm  %Minimo Tamizen mm  %Maximo

3/8 9.510 0.000 3/8 9.510 5.00
#4 4.760 19.000 #4 4.760 30.00
#8 2.380 10.000 #8 2.380 22.00
#16 1.190 10.000 #16 1.190 20.00
#30 0.595 10.000 #30 0.595 20.00
#50 0.297 10.000 #50 0.297 20.00
# 100 0.149 5.000 # 100 0.149 15.00

Fuente: ACI 211.3
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llustracion 84. Curva Granulométrica de Combinacion de 20% PET
Fuente: Propia

Todos los valores de cada tamiz estan dentro de los maximos y minimos. Estos valores estan

cumpliendo con la norma ACI 211.3.
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5.1.7 GRANULOMETRIA COMBINADA DE 30% TEREFTALATO DE POLIETILENO

Tabla 22. Resultados de Granulometria de Combinacion de 30% PET

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO

unitec

ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA COMB. DEL 30% PET

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PRA(gr) PRI % PRA% Pasado

3/8" 9.51 10.96 10.96 0.44 0.44 99.50
No. 4 4.76 548.40 559.36 21.95 22.39 77.61
No. 8 2.38 628.21 1187.57 25.14 47.53 52.47
No. 16 1.19 498.306 1685.93 19.94 07.47 32.53
No. 30 0.595 421.00 2106.93 16.85 84.32 15.68
No. 50 0.297 302.50 2400.43 12.11 96.43 3.57
No. 100 0.149 88.56 2497.99 3.54 99.97 0.03
FONDO 0.71 2498.70 0.03 100.00 0.00

2498.7 100.00

Fuente: Propia

Tabla 23. Valores de Maximo y Minimo de Agregados para Bloques

Minima Méaxima
Tamizen mm  %Minimo Tamizen mm %Maximo

3/8 9.510 0.000 3/8 9.510 5.00
#4 4.760 19.000 #4 4.760 30.00
#8 2.380 10.000 #8 2.380 22.00
#16 1.190 10.000 #16 1.190 20.00
#30 0.595 10.000 #30 0.595 20.00
#50 0.297 10.000 #50 0.297 20.00
# 100 0.149 5.000 # 100 0.149 15.00

Fuente: ACI 211.3

117



S5 22 ® £ b g

100 pia

20

80

70

60

50

40

TENIDO ACUMULADO

30

N AT
m .

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

PORCENTAJE R

DIAMETRO (mm)

llustracion 85. Curva Granulométrica de Combinacion de 30% PET
Fuente: Propia

En esta grafica se puede apreciar como los valores en su mayoria estan dentro de los valores de
maximos y minimos establecidos. Excluyendo dos tamices, el nimero 8 que dio un valor mayor al
maximo y el tamiz 100 que dio por debajo del minimo establecido. Sin embargo, se utilizo este

mismo agregado.

5.2 GRAVEDAD ESPECiFICA

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos por las pruebas de laboratorio y su
respectivo analisis al ensayo de gravedad especifica en los agregados gruesos y finos utilizados
en la mezcla para la elaboracion de los bloques de hormigon. El ensayo de gravedad especifica
tiene como objetivo determinar la gravedad especifica del agregado fino (la arena) y agregado
grueso (la gravilla) para conocer si el agregado es bueno para la elaboracion de mezclas de

concreto. Los valores de gravedad especifica tienen que estar dentro del rango de 2.4 a 2.9.
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5.2.1 GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA ARENA

Términos y Férmulas

A= Peso al aire de la muestra seca al horno en gramos.

B= Peso del picnédmetro lleno de agua hasta la marca de calibracion.
C= Peso del picnémetro, con la muestra y el agua en gramos.

D= Peso de la muestra humeda.

Formulas utilizadas:

Peso Especifico Bulk

GE Bulk = m

Peso especifico Bulk saturado con superficie seca

D
(B+D)—C

GE sss =
Peso especifico aparente

A

GE A te = ————
parente B+A)—C

Porcentaje de Absorcion

A
% Absorcion = * 100
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Datos Obtenidos del Laboratorio

A= 59.44 gramos.
B=338.46 gramos.
C= 373.62 gramos.

D= 60 gramos.

5.2.1.1 Peso Especifico Bulk

A
GE Bulk = ———~

W= B+D)—-C
— 59.44

W= 33846 + 60 — 373.62
GE Bulk = 2.39

5.2.1.2 Peso Especifico Bulk saturado con superficie seca

GE sss = —————
9= B+D)-C

60

GE sss =
55 = 33846 + 60) — 373.62
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GE sss = 2.42

5.2.1.3 Peso Especifico Bulk aparente

A

GE A te= ————
parente Bra)—C

59.44

EA -
GE Aparente = mae e ¥ 50.44) — 373.62

GE Aparente = 2.45

5.2.1.4 Porcentaje de Absorcion

—A
% Absorcion = * 100
., 60 — 59.44
%AbSOT‘ClOTl = 597 * 100

% Absorcion = 0.94%
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5.2.2 GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA GRAVA

Términos y Férmulas

A= Peso de la muestra secada al horno
B= Peso de la muestra SSD

C= Peso de la muestra sumergida
Unidades en gramos.

Férmulas utilizadas:

Gravedad Especifica Bulk Seca

GEBs =
STh_¢C

Gravedad Especifica Bulk SSD (Saturada con Superficie seca)

GEBssd = 5
ssd=p—=

Gravedad especifica aparente

A
GE A te =——
parente = ——
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Porcentaje de Absorcion

A
* 100

% Absorcion =

Datos Obtenidos del Laboratorio

Peso de la canasta sumergida= 870 gr.

Peso de canasta + muestra sumergida= 1480 gr.
Peso del agregado= 1000.31 gr.

Peso de tara= 199.22 gr.

Peso de muestra sumergida= 1480-870=610gr
Peso de Muestra + tara= 1000.31+199.22=1199.22
Peso de Muestra seca + tara= 1193.49gr

Peso de la muestra seca= 994.27

Datos
A= Peso al aire de la muestra seca al horno — peso de tara=1193.49- 199.22= 994.27¢r.
B= Peso al aire de la muestra saturada con superficie seca=1000.31gr.

C= Peso de la muestra saturada en agua — Canasta sumergida=1480-870= 610gr.

5.2.2.1 Gravedad especifica Bulk Seca

A
GEBs = ——
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994.27

GEBS = 100031 =610

GEBs = 2.55

5.2.2.2 Gravedad especifica Bulk SSD (Saturada con Superficie seca)

GEBssd = —>

ssad = B — C
Cpecd — 100031

53¢ = 100031 - 610
GEBssd = 2.56

5.2.2.3 Gravedad especifica Aparente

A

GE A te = ——
parente = ——

e 99427
paremte =459427 - 610

GE Aparente = 2.59
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5.2.2.4 Porcentaje de Absorcion

A
% Absorcion = x 100

1000.31 — 994.27
*
994.27

% Absorcion = 100

% Absorcion =0.61%
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5.3 PESO VOLUMETRICO

A continuacion, se presentaran los resultados de peso volumétrico los cuales fueron realizados a

los agregados utilizados para la mezcla del bloque de hormigén. El ensayo de peso volumétrico

se realiza en base a la norma ASTM C-29. Se realizaron tres ensayos de peso volumétrico los cuales

fueron para la arena, gravilla y tereftalato de polietileno respectivamente; con el fin de conocer el

peso que tienen los respectivos agregados en cierto volumen utilizado.

Tabla 24. Tabla de peso volumétrico de la arena

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

() ®
unitec
Método de Varillado
Peso de Arena + Molde
Peso Molde
Peso del Agregado

Volumen del molde
Peso Volumétrico

Fuente Propia.

e Peso del Agregado:

LABORATORIO DE CONCRETOS
ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO

Arena Unidades
22 Ibs
12 Ibs
10 Ibs
0.1 pie3
100 Lb/pie3

Peso del Agregado = (Peso de Arena + Molde) — Molde

Peso del Agregado = (22) — 12

Peso del Agregado = 10 lbs
e Peso del Agregado

Peso Vol trico — Peso del Agregado
eso Votumetrico = Volumen del Molde
Peso Vol trico = 10
eso Volumetrico = o=

Peso Volumetrico = 100
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Tabla 25. Tabla de peso volumétrico del PET

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

° ® LABORATORIO DE CONCRETOS
lln Itec ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO
Método de Varillado PET Unidades
Peso de PET + Molde 17 Ibs
Peso Molde 12 Ibs
Peso del Agregado 5 Ibs
Volumen del molde 0.1 pie3
Peso Volumétrico 50 Lb/pie3

Fuente Propia.

Formulas:

e Peso del Agregado:
Peso del Agregado = (Peso del PET + Molde) — Molde
Peso del Agregado = (17) — 12

Peso del Agregado =5 lbs
e Peso del Agregado

Peso Vol trico — Peso del Agregado
es0 Votumetrico = Volumen del Molde
Peso Vol trico = >
eso Volumetrico = 01

Peso Volumetrico = 50
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Tabla 26. Tabla de peso volumétrico Grava

° ®
unitec
Método de Varillado
Peso de Grava + Molde
Peso Molde
Peso del Agregado
Volumen del molde
Peso Volumétrico

Fuente Propia.

e Peso del Agregado:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO DE CONCRETOS
ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO

Grava Unidades
30 Ibs
1 Ibs
29 Ibs
0.289 pie3
100.28 Lb/pie3

Peso del Agregado = (Peso de Grava + Molde) — Molde

Peso del Agregado = (30) — 1

Peso del Agregado = 29 lbs

e Peso del Volumétrico

Peso del Agregado

Peso Volumetrico =

29

Peso Vol trico = ———
eso Volumetrico = o=

Peso Volumetrico = 100.28

Volumen del Molde
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Calibracién de la cubeta

Tabla 27. Tabla de Calibracion de Cubeta

Calibracion de Cubeta Datos Unidades
Peso de Recipiente 1 Ib
Peso de Recipiente + Agua 19 Ib
Peso Neto de Agua 18 Ib
Temperatura del Agua 25 °C
Peso especifico del Agua 62.2431 Ib/ft3
Volumen del Recipiente 0.289 ft3

Fuente Propia.

e  Peso neto del Agua:
Peso neto del agua = (Peso de recipiente + agua) — agua

Peso neto del agua = (19) — 1

Peso neto del agua = 18 lbs

¢ Volumen del Recipiente

Peso neto del Agua

Volumen del Recipiente =
bt Peso especifico del Agua

18

Volumen del Recipiente = 62.2431

Volumen del Recipiente = 0.289
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Pesos Especificos del Agua

Tabla 28. Tabla de Calibracion de Cubeta

TABLA # 2
ECIFICO: DEL AGUA

5.4 COLORIMETRIA

Este ensayo se realiza con el propdsito de saber el contenido organico que tiene la arena por
medio de colores. "El ensayo consiste en detectar la presencia del acido tanino (proveniente de la
descomposicion del material organico) atacando el agregado con una solucion de baja

concentracion de hidroxido de sodio (NaOH)” (Mata, 2013, Pg. 65)

Esta prueba se conoce también como el ensayo de neutralizacién porque realmente lo que se
hace es neutralizar el acido con una sal. Para determinar los resultados obtenidos se debe hacer
uso de la tabla colorimétrica la cual cada color indica la calidad de la resistencia de la mezcla de

concreto que se puede disefar con ese tipo de agregado.

Tabla 29. Tabla de Colorimetria con sus respectivos resultados

1 Impurezas organicas no afectan concreto. Alta Resistencia
2 Impurezas organicas no afectan concreto. Mediana Resistencia.
3  Impurezas organicas no afectan concreto. Baja Resistencia

4-5 No puede emplearse en la fabricacion de Concreto

Fuente Propia.
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llustracion 86. Resultado de Colorimetria

Fuente: Propia

El resultado de la prueba de colorimetria es 3. Esto indica que las impurezas organicas no afectan
el Concreto de baja resistencia. Esto indica que si se puede utilizar para hacer los bloques de

hormigon.

Se recomienda lavar la arena que se utilizd para la elaboracion de los bloques ya que los
resultados del laboratorio nos dieron 3. Lo cual representa una presencia de material organico en

la arena.

5.5 DiSeNo DE MEzcLA DE CONCRETO

Para realizar un disefio de mezcla para la elaboracion de bloques de hormigon, primero se debe
determinar la relacién A/C la cual significa relacion de Agregado y Cemento, los cuales son los
mas importantes materiales para la elaboracion de bloques de hormigén cabe mencionar que
esta relacion se realiza mediante el proceso de prueba y error dependiendo del tamafio de la
planta que fabrica los bloques y su capacidad de compresion, la cual entre mayor es su

compresion se tiene una mayor relacién agregado cemento. En comparacion con el disefio de la
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mezcla de concreto la arena y cemento son mas importantes en los bloques que la relacion agua
y cemento la cual es de suma importancia y lo principal para el disefio de concreto, luego le sigue

el revenimiento que tendria, la resistencia y el tamafio maximo del arido o agregado a utilizar.

Ecuacién 14. Relacién Agregado Cemento

AGREGADO

CEMENTO _ Relacion

AGREGADO

CEMENTO _ 0%

Cemento= 10.00 kilogramos/ mezcla de 6 bloques

AGREGADO _ 94
10.0Kgs

La relacién A/C (Agregado y Cemento) se iguala a un valor. Luego se determina la cantidad de
agregado dependiendo de los kilogramos de peso del cemento que se vayan a utilizar. Esto
depende de la fabricacion de los bloques que tanta demanda se tenga o que cantidad de lotes

de bloques se estén produciendo.

Ecuacion 15. Cantidad de Agregado

AGREGADO = Relacion * Peso de Cemento

AGREGADO = 7.94 % 10.0 Kgs

AGREGADO = 100.00 Kgs
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Una vez que se haya determinado la cantidad del agregado en peso se determina el porcentaje
que se utilizara de agregado fino o arena y de agregado grueso o gravilla para la elaboracion del
bloque. Estos porcentajes dependeran del uso y de qué tipo de bloque se quiere realizar; cual

sera el fin o propdsito del bloque.

Ecuacién 16. Cantidad de Agregado Fino sin contenido de humedad

Agregado Fino = %Porcentaje de Agregado Fino * (AGREGADO)

Agregado Fino = 50% * (100.00 Kgs) = 50 Kgs

Ecuacion 17. Cantidad de Agregado Fino con contenido de humedad

Agregado Fino = Peso en Kilogramos * %Contenido de Humedad

Agregado Fino = 50 Kgs * 1.148 = 57.40 Kgs

Ecuacion 18. Cantidad de Agregado Grueso sin contenido de humedad

Agregado Grueso = %Porcentaje de Agregado Grueso x (AGREGADO)

Agregado Grueso = 50% * (100.00 Kgs) = 50 Kgs

Ecuacion 19. Cantidad de Agregado Grueso con contenido de humedad

Agregado Grueso = Peso en Kilogramos = %Contenido de Humedad

Agregado Grueso = 50 Kgs * 1.11 = 55.50 Kgs
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Una vez determinando el porcentaje de arena y gravilla que se utilizaran para la mezcla, se
multiplica por el peso total del agregado a utilizar para determinar el peso de cada uno de los
agregados y luego se multiplica cada uno por los factores de porcentaje de humedad que cada
agregado tenga. Ya con ese resultado se obtienen las cantidades para la elaboracion de mezcla
para bloques. En adicion a dicho proceso, el agua a utilizar no tiene mucha variedad oscila entre

valores de 3 a 5 kg por mezcla realizada.

e Dosificaciéon para Bloque Control

Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 57.40 Kilogramos

Gravilla= 55.50 Kilogramos

Para los demas bloques se realiz6 una sustitucién en volumen de la arena por el tereftalato de
polietileno. Se determind que el 10% de la sustitucion de la arena por el PET da una cantidad en
peso del PET de 1.15 kilogramos gracias al peso volumétrico calculado anteriormente. Y la
cantidad que se remueve de la arena la cual es el 10% en volumen da una cantidad en peso de

5.80 kilogramos.

Para el bloque de 20% PET se sustituye el doble en kilogramos de arena y se coloca el doble de

PET en peso.

e Dosificacién para Bloque 10% PET
Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 51.60 Kilogramos
Gravilla= 55.50 Kilogramos

PET= 1.15 Kilogramos
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e Dosificaciéon para Bloque 10% PET con Aditivo
Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 51.60 Kilogramos
Gravilla= 55.50 Kilogramos
PET= 1.15 Kilogramos

Aditivo Admix BloQ= 2.0 Onzas

e Dosificacién para Bloque 20% PET
Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 45.80 Kilogramos
Gravilla= 55.50 Kilogramos

PET= 2.30 Kilogramos

e Dosificacion para Bloque 20% PET con Aditivo
Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 45.80 Kilogramos
Gravilla= 55.50 Kilogramos
PET= 2.30 Kilogramos

Aditivo Admix BloQ= 2.0 Onzas

e Dosificacion para Bloque 30% PET
Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 40.00 Kilogramos

Gravilla= 55.50 Kilogramos
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PET= 3.45 Kilogramos

e Dosificaciéon para Bloque 30% PET con Aditivo

Cemento= 10.00 Kilogramos
Arena= 40.00 Kilogramos
Gravilla= 55.50 Kilogramos
PET= 3.45 Kilogramos

Aditivo Admix BloQ= 2.0 Onzas

Tabla 30. Cuadro resumen de dosificaciones

Tipo de bloque/Materiales Cemento(kg) | Arena(kg) | Gravilla(kg) | PET(kg) | Aditivo(onz)
10% PET 10.00 51.60 5550 | 115 | 000 |

20% PET 10.00 45.80 5550 | 230 | 000 |
30% PET 10.00 40.00 5550 | 345 | 000 |

Fuente: Propia

5.6 ANALISIS MECANICO EN BLOQUES A 7 Dias

A continuacion, se detallan los analisis mecanicos realizados a las diferentes muestras de bloques

las cuales son:

BB- Bloque Base o Bloque Control.

B10- Bloque con sustituciéon de 10% de PET.

B10A- Bloque con sustitucion de 10% de PET mas aditivo para bloque de concreto.

B20- Bloque con sustitucion de 20% de PET.
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e B20A- Bloque con sustitucion de 20% de PET mas aditivo para bloque de concreto.
e B30- Bloque con sustitucién de 30% de PET.

e B30A- Bloque con sustitucion de 30% de PET mas aditivo para bloque de concreto.

Anct;o/'

llustracion 87. Nomenclatura de Ancho y Largo

Segun la llustracion 79 se determiné de donde se obtiene el valor del Ancho y el largo que a

continuacion se necesitara para la Ecuacién 14.

llustracion 88. Nomenclatura del valor de L-1y A-1

Segun la llustracién 87 se determiné de donde se obtiene el valor del L-1y A-1 que a continuacion

se necesitara para la Ecuacion 14
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llustracion 89. Nomenclatura del valor de L-2 y A-2

Segun la llustracién 88 se determind de donde se obtiene el valor del L-2 y A-2 que a continuacion

se necesitara para la Ecuacion 14.
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Tabla 31. Calculo de Area Neta y Resistencia a compresién de los bloques

Peso del bloque

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4

27.25 lbs
27.54 Ibs
27.26 Ibs
27.26 Ibs

Areal

Ancho x Largo

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 3

Fuente Propia.

88.45
88.72
89.15
89.15

Medicion
Maguina de
Compresion

39630
39963
40120
42120

Ancho
5.63 plgs.
5.64 plgs.
5.66 plgs.
5.66 plgs.

Area 2
Al xL1
37.44
37.19
36.99
36.99

Largo Al
15.71 plgs. 5.28 plgs.
15.73 plgs. 5.26 plgs.
15.75 plgs. 5.24 plgs.
15.75 plgs. 5.24 plgs.
Area 3 Area Neta
A2 xL2 Areal - Area 2 - Area 3
2.37 48.64 plgs®
242 43.11 plgs*
2.30 49.85 plgs*
2.30 49.85 plgs*

Resistencia de

Blogues
Mmc/fArea Neta
816.64 psi
815.57 psi
806.64 psi
846.76 psi

Resistencia de blogque

L1

7.09 plgs.
7.07 plgs.
7.06 plgs.
7.06 plgs.

A2

0.86 plgs.
0.87 plgs.
0.84 plgs.
0.84 plgs.

2.76 plgs.
2.78 plgs.
2.74 plgs.
2.74 plgs.
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llustracion 90. Proceso de secado de los bloques al horno

Fuente Propia

El proceso de secado de los bloques al horno se realiza con el fin de encontrar el peso de secado
al horno de los bloques "WD" el cual ayuda para encontrar ciertas caracteristicas del bloque tales
como:

e Densidad del bloque.

e Absorcion del bloque.

e El porcentaje de Absorcién del bloque.
e El contenido de humedad.
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Ecuacién 20. Area de compresion del bloque

Areal = Ancho * Largo

Ecuacién 21. Area de compresion del bloque

Area2 = (2% (A1 % L1))

Ecuacién 22. Area de compresion del bloque

Area3 = (2 x (A2 x L2))

Ecuacion 23. Area de compresion del bloque

Area de compresion = Areal — Area2 — Area3

Ecuacion 24. Resistencia de Compresion

Libras fuerza

Resistencia de Compresion(RC) = Area de compresion del blogue

Ecuacion 25. Promedio de Resistencia de Compresion

RC1+ RC2+ RC3 + RC4
4

Promedio de Resistencia de Compresion =
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5.6.1 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE CONTROL
5.6.1.1 Bloque control #1

El peso del Bloque Control #1 fue de 30.06 libras.

llustracion 91. Peso del Bloque Control #1

Fuente Propia

llustracion 92. Lectura de Bloque Control #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia.
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La lectura que brind6 la maquina de compresion para el bloque control #1 fue de 50,040.00 libras
a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién en el
bloque dando un total de 50,130.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de compresion
calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de 44.10

pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion =
P Area de compresién del bloge

50,130.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 1,136.67 psi
5.6.1.2 Bloque control #2

El peso del Bloque Control #2 fue de 28.76 libras.

—————

llustracion 93. Peso del Bloque Control #2

Fuente Propia
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llustracion 94. Lectura de Bloque Control #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brindé la maquina de compresion para el bloque control #2 fue de 33,350.00 libras
a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion en el
bloque dando un total de 33,440.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de compresién
calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de 44.10

pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

33,440.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 758.23 psi
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5.6.1.3 Bloque control #3

El peso del Bloque Control #3 fue de 28.56 libras.

m——

E—

llustracion 95. Peso del Bloque Control #3

Fuente Propia

llustracion 96. Lectura de Bloque Control #3 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brind6 la maquina de compresion para el bloque control #3 fue de 32,070.00 libras
a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion en el
bloque dando un total de 32,160.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de compresién
calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de 44.10

pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresiéon = —
P Area de compresién del bloque

32,160.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresiéon = 729.21 psi

5.6.1.4 Bloque control #4

El peso del Bloque Control #4 fue de 29.30 libras.

llustracion 97. Peso del Bloque Control #4

Fuente Propia
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llustracion 98. Lectura de Bloque Control #4 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresién para el bloque control #4 fue de 49,020.00 libras
a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién en el
bloque dando un total de 49110.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de compresion
calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de 44.10

pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

49,110.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Copresion = 1,113.54 psi
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1,136.67 + 758.23 + 729.21 + 1,113.54
4

Promedio de Resistencia de Compresion =

Promedio de Resistencia de Compresion = 934.41 psi

5.6.2 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE 10 % PET

5.6.2.1 Bloque 10% PET #1

El peso del Bloque 10% PET #1 fue de 28.60 libras.

llustracion 99. Peso del Bloque 10% PET #1

Fuente Propia
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llustracion 100. Lectura de Bloque 10% PET #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresién para el bloque 10% PET #1 fue de 28,770.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion
en el bloque dando un total de 28,860.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

28,860.00 libras
44.10 pulg®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 654.38 psi
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5.6.2.2 Bloque 10% PET #2

El peso del Bloque 10% PET #2 fue de 28.64 libras.

—————

llustracion 101. Peso del Bloque 10% PET #2

Fuente Propia

————

llustracion 102. Lectura de Bloque 10% PET #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia.
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La lectura que brind6 la maquina de compresiéon para el bloque 10% PET #2 fue de 39,240.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion
en el bloque dando un total de 39,330.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresién de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresién = —
P Area de compresion del bloue

39,330.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresién = 891.79 psi

5.6.2.3 Bloque 10% PET #3

El peso del Bloque 10% PET #3 fue de 28.52 libras.

llustracion 103. Peso del Bloque 10% PET #3
Fuente Propia
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llustracion 104. Lectura de Bloque 10% PET #3 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresién para el bloque 10% PET #3 fue de 41,220.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién
en el bloque dando un total de 41,310.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

41,310.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 936.68 psi

654.38 + 891.79 + 936.68
3

Promedio de Resistencia de Compresion =
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Promedio de Resistencia de Compresion = 827.62 psi

5.6.3 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE 10 % PET Y ADITIVO

5.6.3.1 Bloque 10% PET y Aditivo #1

El peso del Bloque 10% PET con Aditivo #1 fue de 29.88 libras.

221§

llustracion 105. Peso del Bloque 10% PET con Aditivo #1

Fuente Propia
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llustracion 106. Lectura de Bloque 10% PET +Aditivo #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brindé la maquina de compresion para el bloque 10% PET con Aditivo #1 fue de
57,260.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 57,350.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

57,350.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresiéon = 1,300.38 psi

154



5.6.3.2 Bloque 10% PET y Aditivo #2

El peso del Bloque 10% PET con Aditivo #2 fue de 29.44 libras.

llustracion 107. Peso del Bloque 10% PET con Aditivo #2

Fuente Propia

llustracion 108. Lectura de Bloque 10% PET +Aditivo #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 10% PET con Aditivo #2 fue de
51,090.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 51,180.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresiéon = —
P Area de compresién del bloque

51,180.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 1,160.48 psi
5.6.3.3 Bloque 10% PET y Aditivo #3

El peso del Bloque 10% PET con Aditivo #3 fue de 29.58 libras.

llustracion 109. Peso del Bloque 10% PET con Aditivo #3

Fuente Propia
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llustracion 110. Lectura de Bloque 10%+Aditivo #3 en la maquina de compresién

Fuente Propia

La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 10% PET con Aditivo #3 fue de
41,940.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 42,030.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = -
P Area de compresién del bloque

42,030.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 953.01 psi
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5.6.3.4 Bloque 10% PET y Aditivo #4

El peso del Bloque 10% PET con Aditivo #4 fue de 29.86 libras.

llustracion 111. Peso del Bloque 10% PET con Aditivo #4

Fuente Propia

llustracién 112. Lectura de Bloque 10% PET +Aditivo #4 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 10% PET con Aditivo #4 fue de
49,960.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 50,050.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

50,050.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Copresion =

Resistencia de Compresiéon = 1,134.86 psi

1,300.38 + 1,160.48 + 953.01 + 1,134.86
4

Promedio de Resistencia de Compresion =

Promedio de Resistencia de Compresion = 1,137.18 psi
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5.6.4 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE 20 %
5.6.4.1 Bloque 20% PET #1

El peso del Bloque 20% PET #1 fue de 29.46 libras.

llustracion 113. Peso del Bloque 20% PET #1

Fuente Propia

llustracion 114. Lectura de Bloque 20% PET #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brind6 la maquina de compresiéon para el bloque 20% PET #1 fue de 41,330.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién
en el bloque dando un total de 41,420.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
Area de compresion el bloque

41,420.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresiéon =

Resistencia de Compresion = 939.18 psi

5.6.4.2 Bloque 20% PET #2

El peso del Bloque 20% PET #2 fue de 29.50 libras.

llustracion 115. Peso del Bloque 20% PET #2

Fuente Propia
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llustracion 116. Lectura de Bloque 20% PET #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresion para el bloque 20% PET #2 fue de 38,170.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion
en el bloque dando un total de 38,260.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion =
P Area de compresion del bloqu

41,420.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 867.52 psi

162



5.6.4.3 Bloque 20% PET #3

El peso del Bloque 20% PET #3 fue de 27.98 libras.

llustracion 117. Peso del Bloque 20% PET #3

Fuente Propia

llustracion 118. Lectura de Bloque 20% PET #3 en la maquina de compresion
Fuente Propia
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La lectura que brind6 la maquina de compresiéon para el bloque 20% PET #3 fue de 37,150.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién
en el bloque dando un total de 37,240.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion =
P Area de compresion dl bloque

37,240.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresiéon = 844.40 psi

5.6.4.4 Bloque 20% PET #4

El peso del Bloque 20% PET #4 fue de 27.78 libras.

P

I

llustracion 119. Peso del Bloque 20% PET #4

Fuente Propia
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llustracion 120. Lectura de Bloque 20% PET #4 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresiéon para el bloque 20% PET #4 fue de 28,540.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién
en el bloque dando un total de 28,630.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacidn 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

28,630.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 649.17 psi

939.18 + 867.52 + 844.40 + 649.17
4

Promedio de Resistencia de Compresion =
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Promedio de Resistencia de Compresion = 825.07 psi

5.6.5 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE 20 % PET Y ADITIVO
5.6.5.1 Bloque 20% PET y Aditivo #1

El peso del Bloque 20% PET con Aditivo #1 fue de 28.60 libras.

llustracion 121. Peso del Bloque 20% PET con Aditivo #1

Fuente Propia

llustracion 122. Lectura de Bloque 20% PET con Aditivo #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 20% PET con Aditivo #1 fue de
34,570.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 34,660.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

34,660.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresién = 785.90 psi

5.6.5.2 Bloque 20% PET y Aditivo #2

El peso del Bloque 20% PET con Aditivo #2 fue de 28.84 libras.

llustracion 123. Peso del Bloque 20% PET con Aditivo #2

Fuente Propia
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llustracion 124. Lectura de Bloque 20% PET con Aditivo #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 20% PET con Aditivo #2 fue de
43,350.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 43,440.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

43,440.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 984.98 psi
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5.6.5.3 Bloque 20% PET y Aditivo #3

El peso del Bloque 20% PET con Aditivo #3 fue de 28.86 libras.

llustracion 125. Peso del Bloque 20% PET con Aditivo #3

Fuente Propia

llustracion 126. Lectura de Bloque 20% PET con Aditivo #3 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 20% PET con Aditivo #3 fue de

29,670.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de

compresion en el bloque dando un total de 29,760.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un

area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

29,760.00 libras
44.10 pulg?

Resistencia de Compreiéon =

Resistencia de Compresiéon = 674.79 psi

5.6.5.4 Bloque 20% PET y Aditivo #4

El peso del Bloque 20% PET con Aditivo #4 fue de 28.58 libras.

llustracion 127. Peso del Bloque 20% PET con Aditivo #4

Fuente Propia
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llustracion 128. Lectura de Bloque 20% PET con Aditivo #4 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brindé la maquina de compresion para el bloque 20% PET con Aditivo #4 fue de
33,940.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 34,030.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

34,030.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 771.61 psi
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785.90 + 984.98 + 674.79 + 771.61

Promedio de Resistencia de Compresion = 2

Promedio de Resistencia de Compresion = 804.32 psi

5.6.6 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE 30 % PET

5.6.6.1 Bloque 30% PET #1

El peso del Bloque 30% PET #1 fue de 27.30 libras.

llustracion 129. Peso del Bloque 30% PET #1

Fuente Propia
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llustracion 130. Lectura de Bloque 30% PET #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresién para el bloque 30% PET #1 fue de 27,700.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién
en el bloque dando un total de 27,790.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

27,790.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 630.12 psi
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5.6.6.2 Bloque 30% PET #2

El peso del Bloque 30% PET #2 fue de 27.06 libras.

llustracion 131. Peso del Bloque 30% PET #2

Fuente Propia

llustracion 132. Lectura de Bloque 30% PET #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brind6 la maquina de compresién para el bloque 30% PET #2 fue de 20,240.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresién
en el bloque dando un total de 20,330.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

20,330.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresién = 460.97 psi

5.6.6.3 Bloque 30% PET #3

El peso del Bloque 30% PET #3 fue de 26.62 libras.

llustracion 133. Peso del Bloque 30% PET #3

Fuente Propia
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llustracion 134. Lectura de Bloque 30% PET #3 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresiéon para el bloque 30% PET #3 fue de 23,340.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion
en el bloque dando un total de 23,430.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un area de

44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = ~
P Area de compresion del bloque

23,430.00 libras
44.10 pulg®

Resistencia de Compresion =
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Resistencia de Compresion = 531.26 psi

5.6.6.4 Bloque 30% PET #4

El peso del Bloque 30% PET #4 fue de 27.08 libras.

llustracion 135. Peso del Bloque 30% PET #4

Fuente Propia
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llustracion 136. Lectura de Bloque 30% PET #4 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brind6 la maquina de compresién para el bloque 30% PET #4 fue de 18,160.00
libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de compresion
en el bloque dando un total de 18,250.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un area de
compresion calculada anteriormente segun la Ecuacion 23. La cual dio como resultado un area de

4410 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresién de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

18,250.00 libras
44.10 pulg®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 413.81 psi
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630.12 + 460.97 + 531.26 + 413.81

Promedio de Resistencia de Compresion = 2

Promedio de Resistencia de Compresion = 509.04 psi

5.6.7 CALCULO DEL PESO Y RESISTENCIA DEL BLOQUE 30 % PET

5.6.7.1 Bloque 30% PET #1

El peso del Bloque 30% PET con Aditivo #1 fue de 27.60 libras.

llustracion 137. Peso del Bloque 30% PET con Aditivo #1

Fuente Propia
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llustracion 138. Lectura de Bloque 30% PET con Aditivo #1 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 30% PET con Aditivo #1 fue de
42,160.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 42,250.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
p Area de compresion del bloque

42,250.00 libras
44.10 pulg®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 958.00 psi
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5.6.7.2 Bloque 30% PET y Aditivo #2

El peso del Bloque 30% PET con Aditivo #2 fue de 28.36 libras.

B P—

llustracion 139. Peso del Bloque 30% PET con Aditivo #2

Fuente Propia

llustracion 140. Lectura de Bloque 30% PET con Aditivo #2 en la maquina de compresion

Fuente Propia
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La lectura que brindd la maquina de compresion para el bloque 30% PET con Aditivo #2 fue de
42,300.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 42,390.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Compresion = —
P Area de compresién del bloque

42,390.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 961.17 psi

5.6.7.3 Bloque 30% PET y Aditivo #3

El peso del Bloque 30% PET con Aditivo #3 fue de 28.92 libras.

llustracion 141. Peso del Bloque 30% PET con Aditivo #3

Fuente Propia

182



llustracion 142. Lectura de Bloque 30% PET con Aditivo #3 en la maquina de compresion

Fuente Propia

La lectura que brindé la maquina de compresion para el bloque 30% PET con Aditivo #3 fue de
39,860.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 39,950.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza

Resistencia de Comresion = —
Area de compresion del bloque

39,950.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =
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Resistencia de Compresion = 905.84 psi
5.6.7.4 Bloque 30% PET y Aditivo #4

El peso del Bloque 30% PET con Aditivo #4 fue de 29.38 libras.

llustracion 143. Peso del Bloque 30% PET con Aditivo #4

Fuente Propia
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llustracion 144. Lectura de Bloque 30% PET con Aditivo #4 en la maquina de compresion
Fuente Propia

La lectura que brindé la maquina de compresion para el bloque 30% PET con Aditivo #4 fue de
41,330.00 libras a esto se le suman 90 libras por el peso de las placas utilizadas en la prueba de
compresion en el bloque dando un total de 41,420.00 libras; las cuales fueron distribuidas en un
area de compresion calculada anteriormente segun la Ecuacién 23. La cual dio como resultado un

area de 44.10 pulgadas cuadradas. Obteniendo asi un esfuerzo a compresion de:

Libras fuerza
Area de compresion del bloque

Resistencia de Compresion =

41,420.00 libras
44.10 pulg?®

Resistencia de Compresion =

Resistencia de Compresion = 939.18 psi
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958.00 +961.17 + 905.84 + 939.18
4

Promedio de Resistencia de Compresion =

Promedio de Resistencia de Compresion = 941.05 psi

5.6.8 COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LOS BLOQUES BB, 10%PET Y 10%+ADITIVO

COMPARACION DE BLOQUES

1200.00
1000.00
800.00

2 600.00
400.00

200.00

0.00
Resistencia BB Resistencia 10 Resistencia 10A

Tipos de Bloques

llustracion 145. Comparacion de la resistencia entre bloques BB, 10% y 10%+Aditivo

Fuente: Propia

En base a los resultados obtenidos en la prueba de compresion de los bloques el bloque base o
control dio una resistencia de 934.41 psi, el bloque con 10% de PET y 10% de PET con aditivo
obtuvieron una resistencia de 827.62 psi y 1,137.18 psi respectivamente. El bloque con 10% de
PET esta por debajo del bloque base no obstante cumple con la norma ASTM C 129 la cual indica
que la resistencia minima es de 600 psi. Por otra parte, el bloque con 10% de PET con aditivo
alcanz6 una mayor resistencia; incluso llegando a convertirse, por su resistencia, en un bloque

estructural segun la norma ASTM C 90. Dado los resultados se puede determinar que la hipétesis
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(H1) no es valida, por ende, se aprueba la hipotesis nula (Ho-1); la hipotesis (H4) se valida porque
la resistencia del bloque con 10% de PET con aditivo dio una mayor resistencia que el bloque

control o base.

5.6.9 COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LOS BLOQUES BB, 20%PET Y 20%+ADITIVO

COMPARACION DE BLOQUES

940.00
920.00
900.00
880.00
860.00
840.00
820.00
800.00
780.00
760.00
740.00
720.00

psi

Resistencia BB Resistencia 20 Resistencia 20A

Tipos de Bloques

llustracion 146. Comparacion de la resistencia entre bloques BB, 20% y 20%+Aditivo

Fuente: Propia

El bloque de 20% de PET y 20% de PET con aditivo alcanzaron una resistencia de 825.07 psiy
804.32 psi respectivamente. Ambos especimenes tienen una menor resistencia en comparacion
con la de los bloques del 10% de tereftalato de polietileno y con el bloque base, por ende, se
determina que las hipdtesis (H2) y (Hs) no son validas, lo cual conlleva con la aceptacion de la

hipotesis nula (Ho-2) y (Ho-5).
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5.6.10 COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LOS BLOQUES BB, 30%PET Y 30%+ADITIVO

COMPARACION DE BLOQUES

1000.00
900.00
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

psi

Resistencia BB Resistencia 30 Resistencia 30A

Tipos de Bloques

llustracion 147. Comparacion de la resistencia entre bloques BB, 30% y 30%+Aditivo

Fuente: Propia

El bloque de 30% de PET y 30% de PET con aditivo obtuvieron una resistencia de 509.04 psi y
941.05 psi. En el bloque de 30% de PET se dio el caso de que no cumplié con la norma ASTM C
129 ya que no lleg6 a los 600 psi, dando como resultado que la hipotesis (H3) no es valida; por
otra parte, el bloque de 30% de PET con aditivo estuvo por encima del bloque control, el bloque
de 30% de PET y por los bloques de 20% de tereftalato de polietileno; dando asi la aprobacién de

la hipdtesis (Hs).
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5.6.11 RESUMEN COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DE LOS BLOQUES

Tabla 32. Resumen de Resultados de Resistencia a Compresion de Bloques

Resultados de Resistencia a Compresion de Bloques

Tipo de Bloque Resistencia Unidad
Bloque Base 934.41 psi
10% PET 827.62 psi
10% PET+ A 1137.18 psi
20% PET 825.07 psi
20% PET + A 804.32 psi
30% PET 509.04 psi
30% PET + A 941.05 psi

Fuente: Propia

5.7 CARACTERIZACION DE LOS BLOQUES

Seguidamente se presenta la caracterizacion de bloques, la cual se basa de la Norma ASTM C140
la cual determina los parametros de aceptacion para los bloques de concreto en cuanto a la

caracterizacion, dentro de esta caracterizacion se encuentran los siguientes:

e Densidad del bloque

e Absorcion presente en los bloques

e % de Absorcion por bloque

e Contenido de humedad en el bloque
e Volumen Neto del bloque

e Area Neta promedio
Términos:
WD= Peso de muestra al recibirla
WS= Peso de muestra saturada con superficie seca

WI= Peso sumergido y suspendido
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WD= Peso seco al horno

Vn= Volumen Neto

Para el célculo de la densidad del bloque se utiliza la siguiente ecuacién:

Ecuacion 26. Densidad del bloque

WD
ws -w

Para el calculo de la absorcion del bloque se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 27. Absorcion del bloque

WS —-WwD

ws—wr <%

Para el calculo del porcentaje de absorcién del bloque se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 28. Porcentaje de absorcion del bloque

WS —-wD

x1
WD 00

Para el calculo del contenido de humedad del bloque se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 29. Contenido de humedad del bloque

WR —-WD

x 100
WD
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Para el calculo del volumen neto del bloque se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacién 30. Volumen Neto del bloque

WR —WI

x 100
62.4

Para el célculo del area neta del bloque se utiliza la siguiente ecuacién:

Ecuacién 31. Area neta del bloque

Vn x 1728
—X

1
T 00

5.7.1 DENSIDAD DE LOS BLOQUES

5.7.1.1 Densidad del Bloque Base o Bloque Control

WD
WS —-wi

28.7
30.7 —17.6

= 2.19 lbs/pie®

5.7.1.2 Densidad del Bloque 10% PET

WD
WS —-wi
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27.2

———— ie3
594~ 165 2.12 lbs/pie

5.7.1.3 Densidad del Bloque 10% PET y Aditivo

WD
WS —wI

28.8

— ie3
309174 2.13 lbs/pie

5.7.1.4 Comparacion de la densidad entre los bloques base, 10% y 10%+Aditivo

A continuacién, se representa mediante un grafico las diferentes densidades que se obtuvieron
para los bloques BB (Bloque base), B10 (Bloque con 10% PET) y el B10A (Bloque 10% PET y Aditivo)

y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.

COMPARACION DE LA DENSIDAD
DE LOS BLOQUES

BB B10 B10A
Tipos de Bloques

llustracion 148. Grafica comparativa de densidad entre bloques BB, B10 y B10A

Fuente: Propia
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5.7.1.5 Densidad del Bloque 20% PET

WD
WS —-wi

26.5

——— [ 3
84— 158 2.10 lbs/pie

5.7.1.6 Densidad del Bloque 20% PET y Aditivo

WD
WS —-wi

27.4

——— je3
586158 2.13 lbs/pie

5.7.1.7 Comparacion de la densidad entre los bloques base, 20% y 20%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes densidades que se obtuvieron
para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 20% PET) y el B20A (Bloque 20% PET y Aditivo)

y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.
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COMPARACION DE LA DENSIDAD
DE LOS BLOQUES

2.20
2.18
2.16
w 2.14
&o12
S 210
2.08
2.06
2.04

BB B20 B20A
Tipos de Bloques

llustracion 149. Grafica comparativa de densidad entre bloques BB, B20 y B20A

Fuente: Propia

5.7.1.8 Densidad del Bloque 30% PET

WD
WS —-wi

26.7

——————————————————— i 3
28221532 >07ibs/pie

5.7.1.9 Densidad del Bloque 30% PET y Aditivo

WD
WS —-wi
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27.5

e 53
591161 2.12 lbs/pie

5.7.1.10 Comparacion de la densidad entre los bloques BB, 30% y 30%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes densidades que se obtuvieron
para los bloques BB (Bloque base), B30 (Bloque con 30% PET) y el B20A (Bloque 30% PET y Aditivo)

y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.

COMPARACION DE LA DENSIDAD DE
LOS BLOQUES

2.20
2.15

2.10

Ibs/pie®

2.05

2.00

BB B30 B30A
Tipo de Bloque

llustracion 150. Grafica comparativa de densidad entre bloques BB, B30 y B30A

Fuente: Propia
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5.7.1.11 Resumen Comparativo de la densidad de los bloques

Tabla 33.Resumen de Resultados de Densidad de los Bloques

Comparacion de la Densidad de los Bloques

Bloque Base 2.19 lbs/pie3
10% PET 2.12 lbs/pie3
10% PET + A 2.13 lbs/pie3
20% PET 2.1 lbs/pie3
20% PET + A 2.13 lbs/pie3
30% PET 2.07 lbs/pie3
30% PET + A 2.12 lbs/pie3

Fuente: Propia

En base a los resultados obtenidos en las pruebas de densidad de los bloques se puede apreciar
que el bloque base o control dio una densidad de 2.19 Lbs/pie?, el bloque de 10% de PET fue de
2.12 Lbs/pie® y el bloque de 10% de PET con aditivo dio un resultado de 2.12 Lbs/pie®*. Como se
puede apreciar el bloque control o base tiene una mayor densidad que los bloques que contienen
el tereftalato esto se da porque el bloque control es mas pesados que los demas bloques, ya que
el uso del PET hace que los bloques tengan un menor peso. En el bloque de 20% de PET la
densidad es de 2.12 Lbs/pie? para el bloque de 20% de PET con aditivo la densidad es de 2.13
Lbs/pie?, asimismo el bloque de 20% de PET y 20% de PET con aditivo obtuvieron una densidad
de 2.10 Lbs/pie? y 2.13 Lbs/pie? respectivamente. Como se puede apreciar en los resultados entre
mas porcentaje y cantidad de tereftalato que se estaba utilizando menor era la densidad de los
bloques por el hecho que estos tenian un menor peso. Otro punto que se puede apreciar es que
los bloques con PET sin el uso de aditivo son los que tienen una mayor densidad dando como

resultado que el aditivo utilizado hace que incremente un poco su densidad.
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5.7.2 ABSORCION DE LOS BLOQUES

5.7.2.1 Absorcion del Bloque Base o Bloque Control

WS —-wD

— X .
wSs —wi 624

30.7 — 28.7

——— X624 =0. 3
307176 62.4 = 0.15 lbs/pie

5.7.2.2 Absorcién del Bloque 10% PET

WS=WD  na
WS — Wi '
29.4 — 27.2

—X 4a =0, je3
294165 62.4 = 0.17 lbs/pie

5.7.2.3 Absorcién del Bloque 10% PET y Aditivo

WS —-wD 62.4
— X .
WS —-wi

30.9 - 28.8

———— X 624=0. 3
309174 62.4 = 0.16 lbs/pie
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5.7.2.4 Comparacion de la absorcién entre los bloques BB, 10% y 10%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes absorciones que se obtuvieron
para los bloques BB (Bloque base), B10 (Bloque con 10% PET) y el B10A (Bloque 10% PET y Aditivo)

y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.

COMPARACION DE LA ABSORCION
DE LOS BLOQUES

0.18
0.17
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.14

)

e

lbs/p

BB B10 B10A
Tipos de bloques

llustracion 151. Grafica comparativa de absorcion entre bloques BB, B10 y B10A

Fuente: Propia

5.7.2.5 Absorcién del Bloque 20% PET

WS —-WwD % 624
WS —-wI '
28.4 —26.5

_—m —_ je3
284 _158 X 62.4 = 0.15 lbs/pie
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5.7.2.6 Absorcién del Bloque 20% PET y Aditivo

WS —-WwD % 62.4
WS —-wI '
28.6 —27.4

————— — je3
8.6 —158 X 62.4 = 0.10 lbs/pie

5.7.2.7 Comparacion de la absorciéon entre los bloques BB, 20% y 20%+Aditivo

A continuacién, se representa mediante un grafico las diferentes absorciones que se obtuvieron
para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 20% PET) y el B20A (Bloque 20% PET y Aditivo)

y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.

COMPARACION DE LA ABSORCION
DE LOS BLOQUES

0.20
0.15

0.10

Ibs/pie®

0.05

0.00
BB B20 B20A

Tipos de Bloques

llustracion 152. Grafica comparativa de absorcion entre bloques BB, B20 y B20A

Fuente: Propia
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5.7.2.8 Absorcion del Bloque 30% PET

WS —-wD « 62.4
WS —-wi '
28.22 — 26.7

——————— X624 =0. je3
5822 — 1532 62.4 = 0.12 lbs/pie

5.7.2.9 Absorcién del Bloque 30% PET y Aditivo

WS —-wD « 62.4
ws —-wi '
29.1-27.5

——— X624 =0. o3
91— 161 62.4 = 0.12 lbs/pie

5.7.2.10 Comparacion de la absorcion entre los bloques BB, 30% y 30%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes absorciones que se obtuvieron
para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 30% PET) y el B30A (Bloque 30% PET y Aditivo)

y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.
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COMPARACION DE LA ABSORCION
DE LOS BLOQUES

BB B30 B30A
Tipos de Bloques

llustracién 153. Grafica comparativa de absorcién entre bloques BB, B30 y B30A
Fuente: Propia

5.7.2.11 Resumen comparativo de la absorcién de los bloques

Tabla 34. Comparacion de la Absorcion de los Bloques

Comparacion de la Absorciéon de los Bloques

Bloque Base 0.15 Ibs/pie?
10% PET 0.17 Ibs/pie?
10% PET + A 0.16 Ibs/pie®
20% PET 0.15 Ibs/pie?
20PET + A 0.1 lbs/pie®
30% PET 0.12 Ibs/pie?
30% PET + A 0.12 Ibs/pie?

Fuente: Propia

Al analizar la comparacion de la absorcién de los bloques se puede concluir que el agregado fino

destaca por ser crucial en la absorcion del bloque. Al sustituir la arena, la absorcién del bloque se
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reduce. El aditivo no realiza ningin cambio en la absorcién del bloque, ya que este solo se mira
afectado por la cantidad de arena que se le remueve. Por ejemplo, el cambio del 30% PET tiene
absorcion de 0.12 Ib/pie® y el bloque base 0.15 Ib/pie?, siendo el bloque de 30% PET el que

contiene menor absorcion.

5.7.3 PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS BLOQUES

5.7.3.1 Porcentaje de Absorcion del Bloque Base o Bloque Control

WS —-wD

x 100
WD

30.7 — 28.7

= 0
8.7 X 100 = 6.96 %

5.7.3.2 Porcentaje de Absorcién del Bloque 10% PET

WS —-wD

x1
WD 00

294 —27.2

X 100 = 8.029
27.2 %

5.7.3.3 Porcentaje de Absorcion del Bloque 10% PET y Aditivo

WS —-wD

x 100
WD
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30.9 — 28.8

— 0
288 x 100 = 7.28%

5.7.3.4 Comparacion del % de absorcion entre los bloques BB, 10% y 10%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico los diferentes porcentajes de absorcion que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B10 (Bloque con 10% PET) y el B10A (Bloque 10%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipétesis de caracterizacion.

COMPARACION DEL PORCENTAJE
DE ABSORCION

8.50
8.00

7.50

%

7.00
6.50

6.00
BB B10 B10A

Tipos de Bloques

llustracion 154. Comparacion del % de absorcion entre bloques BB, B10 y B10A

Fuente: Propia

5.7.3.5 Porcentaje de Absorcion del Bloque 20% PET

WS —-wD

x 100
WD

203



28.4 —26.5

X 100 = 7.169
26.5 %

5.7.3.6 Porcentaje de Absorcion del Bloque 20% PET y Aditivo

WS —-wD
WD

x 100

28.6 —27.4

= 4.60
274 X 100 = 4.6%

5.7.3.7 Comparacién del % de absorcion entre los bloques BB, 20% y 20%+Aditivo

A continuacién, se representa mediante un grafico los diferentes porcentajes de absorcion que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 20% PET) y el B20A (Bloque 20%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.
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COMPARACION DEL PORCENTAIJE DE
ABSORCION

8.00
6.00
X 4.00

2.00

0.00
BB B20 B20A

Tipos de Bloques

llustracion 155. Comparacion del % de absorcion entre bloques BB, B20 y B20A

Fuente: Propia

5.7.3.8 Porcentaje de Absorcién del Bloque 30% PET

WS—WD . 100
WD
28222267 ooy
26.7 T e

5.7.3.9 Porcentaje de Absorcion del Bloque 30% PET y Aditivo

WS —-wD

x 100
WD
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29.1-1275

— 0
275 X 100 = 5.75%

5.7.3.10 Comparacion del % de absorcion entre los bloques BB, 30% y 30%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico los diferentes porcentajes de absorcion que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B30 (Bloque con 30% PET) y el B30A (Bloque 30%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.

COMPARACION DEL PORCENTAIJE
DE ABSORCION

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

%

BB B30 B30A
Tipos de Bloques

llustracion 156. Comparacion del % de absorcion entre bloques BB, B30 y B30A

Fuente: Propia
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5.7.3.10 Comparacion del % de absorcidon entre los bloques BB, 30% y 30%+Aditivo

Tabla 35. Resumen de Resultados de % de Absorcion de los Bloques

Comparacion del Porcentaje de Absorcidn de los Bloques

Bloque Base
10% PET
10% PET + A
20% PET
20% PET + A
30% PET
30% PET + A

Fuente: Propia

6.96
8.02
7.28
7.16
4.60
5.85
5.75

%
%
%
%
%
%
%

Cuando se analiza la comparacién de porcentaje de absorcion la variable que determina dicha

absorcién es agregado, especificamente el agregado fino o la arena. Al sustituir la arena por el

tereftalato de polietileno la absorcion del bloque va a disminuir ya que el plastico no funciona

como un agregado absorbente. Como se aprecia en la comparacion el bloque con aditivo no tenia

un cambio significativo con respecto a la absorcion del bloque. Gracias a la tabla anterior se puede

determinar que la hipdtesis 8 (H8) es valida.

5.7.4 CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS BLOQUES

5.7.4.1 Contenido de humedad del Bloque Base o Bloque Control

WR —-WD

x 100

WD

29.9 — 28.7

28.7

X 100 = 3.97
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5.7.4.2 Contenido de humedad del Bloque 10% PET

WR —-WD

x 100
WD
285 = 272 100 = 3.97
27.2 -

5.7.4.3 Contenido de humedad del Bloque 10% PET y Aditivo

WR-WD 100
WD
29288 100=055
28.8 e

5.7.4.4 Comparacion del contenido de humedad entre BB, 10% y 10%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico los diferentes contenidos de humedad que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B10 (Bloque con 10% PET) y el B10A (Bloque 10%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipétesis de caracterizacion.
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COMPARACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD
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1.00
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BB B10 B10A

Tipos de Bloques

llustracion 157. Comparacion del contenido de humedad entre bloques BB, B10 y B10A

Fuente: Propia.

5.7.4.5 Contenido de humedad del Bloque 20% PET

WR - WD

X1
WD 00

27.3—26.5

100 = 2.
65 x 100 79

5.7.4.6 Contenido de humedad del Bloque 20% PET y Aditivo

WR —-WD

x 100
WD
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2796 — 27.4

X = 4.
57 4 100 = 2.12

5.7.4.7 Comparacion del contenido de humedad entre BB, 20% y 20%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico los diferentes contenidos de humedad que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 20% PET) y el B20A (Bloque 20%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipétesis de caracterizacion.

COMPARACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD

4.00
3.00
2.00

1.00

0.00
BB B20 B20A

Tipos de Bloques

llustracion 158. Comparacion del contenido de humedad entre bloques BB, B20 y B20A

Fuente: Propia

5.7.4.8 Contenido de humedad del Bloque 30% PET

WR —-WD

x 100
WD
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27.12 - 26.7
26.7

x 100 =1.73

5.7.4.9 Contenido de humedad del Bloque 30% PET y Aditivo

WR —-WD
WD

X 100

27.58 — 27.5

7S x 100 =0.29

5.7.4.10 Comparacién del contenido de humedad entre BB, 30% y 30%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico los diferentes contenidos de humedad que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B30 (Bloque con 30% PET) y el B30A (Bloque 30%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.
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COMPARACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD
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llustracion 159. Comparacion del contenido de humedad entre bloques BB, B30 y B30A

Fuente: Propia.

5.7.4.11 Resumen comparativo del contenido de humedad de los bloques

Tabla 36. Comparacion del Contenido de Humedad

Comparacion del
Contenido de Humedad

Bloque Base 3.97
10% PET 3.97
109 PET + A 0.55
20% PET 2.79
20PET + A 2.12
30% PET 1.73
30% PET + A 0.29

Fuente: Propia

Haciendo un analisis a los resultados brindados en las graficas de Comparacién del Contenido de

Humedad, se puede apreciar como el bloque base mantiene su contenido de humedad mientras
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que al agregar el PET el contenido de humedad disminuye. Se puede apreciar como el bloque
base dio como resultado 3.97 en todas las pruebas, el bloque 10% PET tiene 3.97, el bloque de
20% PET dio 2.79 y el 30% PET da como resultado 1.73. Estos valores afirman el analisis brindado.
En cuanto al PET con aditivo dieron valores de contenido de humedad bastante bajos. Esto

significa que cuando se adiciona aditivo al bloque su contenido de humedad disminuye.

5.7.5 VOLUMEN NETO

5.7.5.1 Volumen neto del Bloque Base o Bloque Control

WS — Wi
62.4
307176 _
624 b

5.7.5.2 Volumen neto del Bloque 10% PET

WS — Wi
62.4
204-165 _
624 P
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5.7.5.3 Volumen neto del Bloque 10% PET y Aditivo

WS — Wi
62.4
309-174 _

62.4 = U. ple

5.7.5.4 Comparacion del volumen neto entre BB, 10% y 10%+Aditivo

A continuacién, se representa mediante un grafico los diferentes volimenes netos que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B10 (Bloque con 10% PET) y el B10A (Bloque 10%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipétesis de caracterizacion.

COMPARACION DEL VOLUMEN
NETO DEL BLOQUE

0.22
0.22

0.21

pie?

0.21

0.20

0.20

BB B10 B10A
Tipos de Bloques

llustracion 160. Grafica comparativa del volumen neto entre bloques BB, B10 y B10A

Fuente: Propia
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5.7.5.5 Volumen neto del Bloque 20% PET

wSs —wi
62.4

28.4—15.38
62.4

3

= 0.2 pie

5.7.5.6 Volumen neto del Bloque 20% PET y Aditivo

WS — Wi

62.4
286-158 _
624 b

5.7.5.7 Comparacion del volumen neto entre los BB, 20% y 20%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico los diferentes volimenes netos que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 20% PET) y el B20A (Bloque 20%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.
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COMPARACION DEL VOLUMEN
NETO DEL BLOQUE
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llustracién 161. Grafica comparativa del volumen neto entre bloques BB, B20 y B20A

Fuente: Propia

5.7.5.8 Volumen neto del Bloque 30% PET
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5.7.5.9 Volumen neto del Bloque 30% PET y Aditivo
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5.7.5.10 Comparacion del volumen neto entre BB, 30% y 30%+Aditivo

A continuacién, se representa mediante un grafico los diferentes volumenes netos que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B30 (Bloque con 30% PET) y el B30A (Bloque 30%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipétesis de caracterizacion.

COMPARACION DEL VOLUMEN
NETO DEL BLOQUE

0.21
0.21
0.21

w 021
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BB B30 B30A
Tipos de Bloques

llustracion 162. Grafica comparativa del volumen neto entre bloques BB, B30 y B30A

Fuente: Propia
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5.7.5.11 Resumen comparativo del volumen neto de los bloques

Tabla 37. Resumen de Resultados del Volumen Neto del Bloque

Comparacion del Volumen Neto del Bloque

Bloque Base 0.21 pie3
10% PET 0.21 pie3
10% PET + A 0.22 pie3
20% PET 0.2 pie3
20% PET + A 0.21 pie3
30% PET 0.21 pie3
30% PET +A 0.21 pie3

Fuente: Propia

El volumen neto de los bloques es el volumen real que los bloques poseen tomando en cuenta
los agujeros que estos tienen con sus medidas reales tomadas. Los volumenes de los bloques
realizados oscilan entre valores de 0.20 pie?, 0.21 pie® y 0.22 pie?, lo cual estad bien porque estos
resultados obtenidos indican que el volumen del bloque no varia. Como resultado se afirma que
se esta analizando el mismo espécimen o bloque con las mismas medidas que dan como resultado
el mismo volumen neto. Gracias a estos resultados se puede validar las hipotesis 9 y 10 (H9) y
(H10) las cuales indican que las medidas tanto como iniciales y finales son las mismas entre todos

los bloques elaborados.

5.7.6 AREA NETA PROMEDIO

5.7.6.1 Area Neta Promedio del Bloque Base o Bloque Control

Vnx 1728
H
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0.21-1728

— 2
77T = 46.88 plgs

5.7.6.2 Area Neta Promedio del Bloque 10% PET

Vn x 1728
H

0.21-1728

= 46. 2
763 6.53 plgs

5.7.6.3 Area Neta Promedio del Bloque 10% PET y Aditivo

Vnx 1728
H

0.22 -1728

— 2
7E = 49.99 plgs

5.7.6.4 Area Neta Promedio entre BB, 10% y 10%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes areas netas promedio que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B10 (Bloque con 10% PET) y el B10A (Bloque 10%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipdtesis de caracterizacion.
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COMPARACION DEL AREA NETA
PROMEDIO
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Tipos de Bloques

llustracion 163. Comparacion del Area neta promedio entre bloques BB, B10 y B10A

Fuente: Propia

5.7.6.5 Area Neta Promedio del Bloque 20% PET

Vn x 1728
H

0.2-1728

— 2
T 45.17 plgs

5.7.6.6 Area Neta Promedio del Bloque 20% PET y Aditivo
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Vnx 1728
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— 2
781 = 45.60 plgs

5.7.6.7 Area Neta Promedio entre BB, 20% y 20%+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes areas netas promedio que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 20% PET) y el B20A (Bloque 20%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.

COMPARACION DEL AREA NETA
PROMEDIO
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Tipos de Bloques

llustracién 164. Comparacion del Area neta promedio entre bloques BB, B20 y B20A

Fuente: Propia
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5.7.6.8 Area Neta Promedio del Bloque 30% PET

Vn x 1728
H

0.21-1728

— 2
788 = 45.33 plgs

5.7.6.9 Area Neta Promedio del Bloque 30% PET y Aditivo

Vn x 1728
H

0.21-1728

— 2
781 = 45.95plgs

5.7.6.10 Area Neta Promedio entre BB, 30% y 30%-+Aditivo

A continuacion, se representa mediante un grafico las diferentes areas netas promedio que se
obtuvieron para los bloques BB (Bloque base), B20 (Bloque con 30% PET) y el B30A (Bloque 30%

PET y Aditivo) y asi poder comparar mas facilmente las hipotesis de caracterizacion.
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COMPARACION DEL AREA NETA
PROMEDIO
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llustracion 165. Comparacion del Area neta promedio entre bloques BB, B30 y B30A

Fuente: Propia

5.7.6.11 Resumen Comparativo del Area Neta Promedio de los bloques

Tabla 38. Comparacién del Area Neta Promedio

Comparacién del Area Neta Promedio

Bloque Base 46.88 plgs?
10% PET 46.53 plgs?
10% PET + A 49.99 plgs?
20% PET 4517 plgs?
20PET + A 45.6 plgs?
30% PET 45.33 plgs?
30% PET + A 45.95 plgs?

Fuente: Propia
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En base a los resultados proporcionados por la grafica de comparacion de area neta promedio
los resultados muestran ser muy consistentes. La adicién de PET o aditivo no genera ningln

cambio en las dimensiones del bloque, dando como resultado areas similares.

5.8 ANALISIS ECONOMICO DE LOS BLOQUES, FICHAS DE COSTO

En el analisis econémico se presentaran las fichas de costo de los bloques elaborados en base a
los materiales utilizados y sus respectivas cantidades. En la ficha de costo se presenta tres puntos
a considerar: los materiales, la mano de obra y herramientas o equipo. Dentro de los materiales
se encuentran todas aquellos utilizados para elaborar los bloques los cuales son el cemento, arena
fina, grava de 3/8, agua, PET y aditivo Admix BloQ. En la mano de obra se determiné el nimero
de ayudantes utilizados para la fabricacién de los bloques. En el apartado de herramientas y
equipo se colocd la maquina artesanal de blogues y herramientas menores utilizadas para la

elaboracion de los bloques.

Las fichas de costo que se presentaran a continuacién representan el costo del bloque de 6” para
los diferentes tipos de bloques que fueron elaborados. Entre estos se encuentran el Bloque
Control, Bloque 10% PET, Bloque 10% PET + A, Bloque 20% PET, Bloque 20% PET + A, Bloque 30%
PET y Bloque 30% PET + A.

Las fichas de costo muestran las cantidades de material utilizado el cual fue proporcionado por el
cuadro de dosificaciones para la elaboracién de mezcla de concreto para bloques. Se considerd
un porcentaje de desperdicio basado en lo visto cuando los bloques fueron elaborados. El precio

unitario de los materiales son precios reales y actuales en el mercado.

Se determind un costo indirecto del 20%, obtenido de la empresa ICCA, la cual fue la empresa

gue ayudo con la fabricacién de los bloques.
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5.8.1 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE BASE

Item Bloque de 6" Unidad UND Cantidad 1.00
) CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.04 5% L. 165.00 L. 0.69
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L.1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L. 0.07
Subtotal Mat L. 7.86

2.00 Mano de Obra Unidad | Rendimiento | Total Horas | Precio/hr | Sub Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
Subtotal M.O. L.1.39

3.00 Herramientas y Equipo Unidad | Rendimiento | Total/und | Precio/Und | Sub Total

Maquina Artesanal de

3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L. 0.50
Costo Directo Total L.9.75

% Indirectos 20.00%

Costo Final L.11.70

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque control de 6

pulgadas. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracion de un bloque control de

6 pulgadas. También se determina el costo por la mano de obra y el de herramientas y equipo;

obteniendo un costo directo total de Lps 9.75 y con el porcentaje de indirectos se define un costo

unitario final de Lps 11.70 para el bloque control.

Dicho valor se encuentra dentro del rango de valores que se utilizan en el mercado y en el rubro

de la construccidon actualmente.
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5.8.2 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE 10% PET

Item Bloque de 6" 10% PET Unidad UND Cantidad 1.00
CANT. /
i RENDIMIENT | DESPERDICI SUBTOTA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD (o] (0] P.U. L
1.00 Materiales
1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.03 5% L. 165.00 L. 0.62
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L.1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L.0.07
1.05 PET Ibs 2.54 3% L. 3.50 L. 1.02
Subtotal Mat L.8.81
Rendimient Total Sub
2.00 Mano de Obra Unidad o Horas Precio/hr Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
Subtotal M.O. L.1.39
Rendimient Sub
3.00 Herramientas y Equipo Unidad o Total/und | Precio/Und | Total
Maquina Artesanal de
3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L.0.50
Costo Directo Total L. 10.69
% Indirectos 20.00%
Costo Final L.12.83

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque de 6 pulgadas con

10% PET. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracion de un bloque de 6

pulgadas con 10% PET. También se determina el costo por la mano de obra y el de herramientas

y equipo; obteniendo un costo directo total de Lps 10.69 y con el porcentaje de indirectos se

define un costo unitario final de Lps 12.83 para este bloque.
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5.8.3 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE 10% PET Y ADITIVO

Bloque de 6" 10% PET y

Item Aditivo Unidad UND Cantidad 1.00
) CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.03 5% L. 165.00 L. 0.62
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L. 1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L. 0.07
1.05 PET Ibs 2.54 3% L. 3.50 L. 1.02
1.06 Aditivo Admix BloQ onz 2.00 0% L. 350.00 L.0.61
Subtotal Mat L.9.42

2.00 Mano de Obra Unidad | Rendimiento | Total Horas | Precio/hr | Sub Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L. 0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L. 0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L. 0.46
Subtotal M.O. L.1.39

3.00 Herramientas y Equipo Unidad | Rendimiento | Total/und | Precio/Und | Sub Total

Mdquina Artesanal de

3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L. 0.50

Costo Directo Total L.11.30

% Indirectos 20.00%

Costo Final L. 13.56

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque de 6 pulgadas con
10% PET y aditivo Admix BloQ. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracion de
un bloque de 6 pulgadas con 10% PET y aditivo Admix BloQ. También se determina el costo por
la mano de obra y el de herramientas y equipo; obteniendo un costo directo total de Lps 11.30y

con el porcentaje de indirectos se define un costo unitario final de Lps 13.56 para este bloque.
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5.8.4 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE 20% PET

Item Bloque de 6" 20% PET Unidad UND Cantidad 1.00
) CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.03 5% L. 165.00 L. 0.55
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L.1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L. 0.07
1.05 PET Ibs 5.08 3% L.3.50 L.2.03
Subtotal Mat L.9.76

2.00 Mano de Obra Unidad | Rendimiento | Total Horas | Precio/hr | Sub Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
Subtotal M.O. L.1.39

3.00 Herramientas y Equipo Unidad | Rendimiento | Total/und | Precio/Und | Sub Total

Maquina Artesanal de

3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L. 0.50

Costo Directo Total L.11.64

% Indirectos 20.00%

Costo Final L. 13.97

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque de 6 pulgadas con

20% PET. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracion de un bloque de 6

pulgadas con 20% PET. También se determina el costo por la mano de obra y el de herramientas

y equipo; obteniendo un costo directo total de Lps 11.64 y con el porcentaje de indirectos se

define un costo unitario final de Lps 13.97 para este bloque.
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5.8.5 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE 20% PET Y ADITIVO

Bloque de 6" 20% PET y

Item Aditivo Unidad UND Cantidad 1.00
) CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.03 5% L. 165.00 L. 0.55
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L.1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L.0.07
1.05 PET Ibs 5.08 3% L.3.50 L.2.03
1.06 Aditivo Admix BloQ onz 2.00 0% L. 350.00 L.0.61
Subtotal Mat L. 10.36

2.00 Mano de Obra Unidad | Rendimiento | Total Horas | Precio/hr | Sub Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
Subtotal M.O. L.1.39

3.00 Herramientas y Equipo Unidad | Rendimiento | Total/und | Precio/Und | Sub Total

Maquina Artesanal de

3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L.0.50

Costo Directo Total L.12.25

% Indirectos 20.00%

Costo Final L. 14.70

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque de 6 pulgadas con

20% PET y aditivo Admix BloQ. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracién de

un bloque de 6 pulgadas con 20% PET y aditivo Admix BloQ. También se determina el costo por

la mano de obra y el de herramientas y equipo; obteniendo un costo directo total de Lps 12.25y

con el porcentaje de indirectos se define un costo unitario final de Lps 14.70 para este bloque.
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5.8.6 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE 30% PET

Item Bloque de 6" 30% PET Unidad UND Cantidad 1.00
i CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.02 5% L. 165.00 L.0.48
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L.1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L. 0.07
1.05 PET Ibs 7.62 3% L. 3.50 L. 3.05
Subtotal Mat L. 10.70

2.00 Mano de Obra Unidad | Rendimiento | Total Horas | Precio/hr | Sub Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L.0.46
Subtotal M.O. L.1.39

3.00 Herramientas y Equipo Unidad | Rendimiento | Total/und | Precio/Und | Sub Total

Maquina Artesanal de

3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L.0.50

Costo Directo Total L. 12.59

% Indirectos 20.00%

Costo Final L.15.11

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque de 6 pulgadas con

30% PET. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracion de un bloque de 6

pulgadas con 30% PET. También se determina el costo por la mano de obra y el de herramientas

y equipo; obteniendo un costo directo total de Lps 12.59 y con el porcentaje de indirectos se

define un costo unitario final de Lps 15.11 para este bloque.
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5.8.7 FICHA DE COSTO PARA ELABORACION DE BLOQUE 30% PET Y ADITIVO

Bloque de 6" 30% PET y

Item Aditivo Unidad UND Cantidad 1.00
5 CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Cemento Argos HE bolsa 0.24 5% L. 192.50 L.5.28
1.02 Arena Fina de CONHSA m3 0.02 5% L. 165.00 L.0.48
1.03 Grava 3/8 m3 0.03 5% L. 452.50 L.1.83
1.04 Agua gls 2.00 3% L.0.30 L. 0.07
1.05 PET Ibs 7.62 3% L.3.50 L.3.05
1.06 Aditivo Admix BloQ onz 2.00 0% L. 350.00 L.0.61
Subtotal Mat L.11.31

2.00 Mano de Obra Unidad | Rendimiento | Total Horas | Precio/hr |Sub Total
2.01 Ayudante A hr 0.90 0.50 8.33 L. 0.46
2.02 Ayudante B hr 0.90 0.50 8.33 L. 0.46
2.03 Ayudante C hr 0.90 0.50 8.33 L. 0.46
Subtotal M.O. L.1.39

3.00 Herramientas y Equipo Unidad | Rendimiento | Total/und | Precio/Und | Sub Total

Maquina Artesanal de

3.01 Bloques Und L.0.10 L.0.10
3.02 Herramienta menor glb 0.02 L. 215.00 L.0.40
Subtotal H.E. L. 0.50

Costo Directo Total L. 13.20

% Indirectos 20.00%

Costo Final L. 15.84

La ficha presentada anteriormente corresponde a la ficha de costo del bloque de 6 pulgadas con

30% PET y aditivo Admix BloQ. Esta ficha muestra los materiales utilizados para la elaboracién de

un bloque de 6 pulgadas con 30% PET y aditivo Admix BloQ. También se determina el costo por

la mano de obra y el de herramientas y equipo; obteniendo un costo directo total de Lps 13.20 y

con el porcentaje de indirectos se define un costo unitario final de Lps 15.84 para este bloque.

231




Tabla 39. Resumen de Costos de Bloques de 6”.

Resumen de Costo de Bloque
Tipo de Bloque Costo Final
Bloque Base o Control L11.70
10% PET L12.83
10% PET + A L13.56
20% PET L13.97
20% PET + A L14.70
30% PET L15.11
30% PET + A L15.84

Fuente: Propia

En la Tabla 39, se presenta el resumen de los costos de los bloques obtenidos por medio de las
fichas de costos elaboradas. Se puede apreciar que el valor del bloque control es de Lps. 11.70 lo
cual esta dentro del rango de precio de los bloques de 6 pulgadas actualmente en el mercado y

en rubro de la construccion.

En la actualidad en el mercado se encuentran precios desde Lps 11.00 hasta Lps. 13.50, lo cual
varia dependiendo el lugar donde se esta obteniendo ya puede ser una bloquera industrial como
por ejemplo Eterna, Durareto o Conhsa Payhsa, bloqueras artesanales las cuales su produccion es
minima en comparacién a las tres mencionadas anteriormente ya que se utiliza maquina
artesanales para bloques y en ferreterias las cuales son revendedoras del producto. Este tercer
lugar es el que genera un incremento en el precio del bloque ya que ellos buscan obtener una
ganancia atreves de su compra y venta de los productos que comercializan. Cabe de mencionar
que el precio del bloque varia dependiendo la calidad del lugar en donde fue hecho y lo mas
importante; la resistencia a la compresion que este tiene. Un bloque de mayor resistencia es mas
caro que un bloque de menor resistencia por la cantidad del cemento utilizado y de la maquinaria

utilizada para la elaboracion del mismo.

Se puede concluir que el bloque control esta dentro del rango de precio del mercado y que los
bloques de 10% PET y 10% PET y Aditivo también se encuentran dentro del rango de precio del
mercado y este precio puede bajar dependiendo al uso que se le dé al bloque esto significa la

resistencia que este requiera para su proposito en la construccion.
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5.9 ANALISIS ESTADISTICO DEL PROYECTO

5.9.1 USO DEL PROGRAMA MINITAB PARA EL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Minitab - Sin titulo - & x

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grifica Vista Ayuda Asistente

Y= 2P SO0 N @@ A 32 h A
Navegador - Mann-Whitney: 1,2 > X
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llustracion 166. Uso del programa Minitab

Fuente: Propia

Mediante el uso del programa minitab como se muestra en la figura se realizé el analisis
estadistico de los resultados obtenidos para la resistencia de cada una de las muestras y asi
comparando el bloque base con cada una de las otras pruebas. Se compara individualmente cada
una de las muestras con el bloque base, ejemplo: primero se compara el bloque base con el
bloque 10% PET después se compara el bloque base con el bloque 20% PET y de esta manera
sucesivamente. Dentro del programa minitab se utilizé el método no probabilistico de mann-

whitney para realizar el analisis.
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5.9.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA DE LOS BLOQUES

Summary Report for 10

Anderson-Darling Normality Test

A-squared 0.29

P-Value 0.384

Mean 827.62

StDev 123.86

Variance 15341.32

Skewness -1.27621

Kurtosis 1.50017

N 4

Minimum 654.38

1st Quartile 697.69

Median 859.70

3rd Quartile 925.46

Maximum 936.68
95% Confidence Interval for Mean

630.53 102471
95% Confidence Interval for Median

654.38 936.68
95% Confidence Interval for StDev

7047 461.82

95% Confidence Intervals
Mean - f |
Median | - |

llustracion 167. Informe de resumen resistencia 10% PET y bloque base

Fuente: Propia

Segun el analisis estadistico al comparar el bloque base o bloque control con el bloque 10%
PET se brindan resultados que en el bloque base habia una variacién un poco grande y es
por esto que al analizar nuestras hipdtesis y comparar los bloques se puede decir que el
bloque base y 10% PET pueden llegar a tener la misma resistencia. La mediana para el 10%

PET segun el programa es de 891.79.
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Summary Report for 10 + aditivo

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.23
P-value 0.559
Mean n37.2
StDev 1427
Variance 20367.0
Skewness -0.43301
Kurtosis 144773
N 4
Minimum 953.0
1st Quartile 998.5
Median 147.7
3rd Quartile 1265.4
. Maximum 1300.4
jCcc fica R2CC 30C 95% Confidence Interval for Mean
910.1 1364.3
e I 95% Confdence nfeal fr Meclan
953.0 1300.4
95% Confidence Interval for StDev
80.8 5321
95% Confidence Intervals
Mean- | |
Median |

llustracion 168. Informe de resumen resistencia 10% PET + Aditivo y bloque base

Fuente: Propia

Segun lo que se puede observar en el grafico que proporciona Minitab se puede concluir

que las resistencias de ambos pueden llegar a ser los mismos. Los datos entran en el rango

1000 100 1200 1300 1400

que proporciona Minitab. La mediana en este caso fue de 1147.7.

Summary Report for 20

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.34

P-Value 0.269

Mean 825.07

StDev 124.01

Variance 15379.18

Skewness -1.35366

Kurtosis 2.42866

N 4

Minimum 649.17

1st Quartile 697.98

Median 855.96

3rd Quartile 921.26

: Maximum 939.18
eSO o =C i0o = e =g 95% Confidence Interval for Mean

627.74 1022.40
__ 95% Confidence Interval for Median

649.17 939.18
95% Confidence Interval for StDev

70.25 462.39

95% Confidence Intervals
Mean | |
Median | | |

llustracion 169. Informe de resumen resistencia 20% PET y bloque base

700 200 900 1000
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Fuente: Propia

Segun el analisis estadistico al comparar el bloque base o bloque control con el bloque 20%
PET se pudo concluir que las resistencias de ambos pueden llegar a ser los mismos. Los datos
estan dentro del rango y demuestra que al seguir haciendo mas pruebas el 95.5% de los

datos estaran cercanos a la mediana. El resultado de la mediana es de 855.96.

Summary Report for 20 + aditivo

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.32

P-Value 0.319

Mean 804.32

StDev 130.16

Variance 16941.77

/ Skewness 111312

Kurtosis 2.15497
/ N 4
/ Minimum 674.79

LA \ 1st Quartile 699,00
Median 77875
™~ 3rd Quartile  935.21
Maximum 0984.98

[Eun EOE gt et 95% Confidence Interval for Mean
597.21 1011.43

—] | b— 95% Confidence Interval for Median
674,79 084,98

95% Confidence Interval for StDev

73.73 485.31

95% Confidence Intervals

Mean *

Median | |

&00 700 800 900 1000

llustracion 170. Informe de resumen resistencia 20% PET + Aditivo y bloque base
Fuente: Propia
En base al analisis estadistico y la comparacion entre el bloque base o bloque control con el
bloque 20% PET y aditivo se definid que la resistencia de ambos puede llegar a ser el mismo.

Para el bloque PET 20% + aditivo se logra observar que entran en el rango y los datos son

similares. El programa da como resultado una mediana de 778.75.
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Summary Report for 30

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0.19
P-Value 0.716
Mean 509.04
StDev 94.05
Variance 8844.52
Skewness 0.650290
Kurtosis -0.599202
N 4
Minimum 413.81
1st Quartile 425.60
Median 496,12
3rd Quartile 605.40
| Maximum 630.12
95% Confidence Interval for Mean
359.39 658.69
95% Confidence Interval for Median
413.81 630.12
95% Confidence Interval for StDev
53.28 350.65
95% Confidence Intervals
Mean | |
Median | {

llustracion 171. Informe de resumen resistencia 30% PET

Fuente: Propia

En base al analisis estadistico y la comparacion entre el bloque base o bloque control con el
blogue 30% PET se definié que la resistencia de ambos se puede mencionar que el bloque
con 30% PET tiene y tendra una resistencia mas baja que el bloque base. Segun la gréafica los
datos entran en el rango y dan un 95% de confianza que al hacer esta prueba los datos

alcanzaran estos valores. La mediana que comparte Minitab es de 496.12.
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Summary Report for 30 + aditivo

95% Confidence Intervals

llustracion 172. Informe de resumen resistencia 30% PET + Aditivo

Fuente: Propia

En base al analisis estadistico y la comparacion entre el bloque base o bloque control con el
bloque 30% PET y aditivo se definid que la resistencia de ambos puede llegar a ser el mismo.

Esto significa que los datos estan dentro del rango y todos los valores que podrian dar seran

parecidos a los obtenidos. La mediana es de 948.59.

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.34
P-Value 0.278
Mean 941.05
StDev 25.40
Variance 645.12
Skewness -1.24617
Kurtosis 0.78143
N 4
Minimum 905.84
1st Quartile 91417
Median 948.59
3rd Quartile 960.38
Maximum 961.17

95% Confidence Interval for Mean
900.63 981.46

95% Confidence Interval for Median
905.84 961.17

95% Confidence Interval for StDev
14.39 94.70
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5.9.2 ANALISIS ESTADISTICO DEL PESO DE LOS BLOQUES

Informe de resumen de 10% PET

de de 95%

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.23
Valor p 0.487
Media 28.587
Desv.Est. 0.061
Varianza 0.004
Asimetria -0.935220
Curtosis *
N 3
Minimo 28.520
1er cuartil 28.520
Mediana 28.600
3er cuartil 28.640
Maximo 28.640
Intervalo de confianza de 95% para la media
28435 28.738
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
28.520 28.640
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.032 0.384

llustracion 173. Informe de resumen peso 10% PET

Fuente: Propia

Minitab genera una grafica elaborada mediante la mediana de los resultados obtenidos en

las pruebas de laboratorio. Nos muestra una media de 28.587. Esta grafica nos indica que

todos los valores del 10% estarian dentro de los valores del bloque base.

239



Informe de resumen de 10% PET+A

de de 95%

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.34
Valor p 0.280
Media 29.690
Desv.Est. 0.216
Varianza 0.047
Asimetria -0.34429
Curtosis -3.96947
N 4
Minimo 29.440
Ter cuartil 29.475
Mediana 29.720
3er cuartil 29.875
Maximo 29.880
Intervalo de confianza de 95% para la media
29.347 30.033
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
29.440 29.880
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0122 0.804

llustracion 174. Informe de resumen peso 10% PET+A

Fuente: Propia

En esta grafica indica que la media 29.690, se puede notar que todos los valores estan

dentro de los pesos del bloque base.

Informe de resumen de 20% PET

6 F F ) =2 =6

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.47
Valor p 0.103
Media 28.680
Desv.Est. 0.928
Varianza 0.860
Asimetria -0.03850
Curtosis -5.75975
N 4
Minimo 27.780
1er cuartil 27.830
Mediana 28,720
3er cuartil 29.490
Maximo 29,500
Intervalo de confianza de 95% para la media
27.204 30.156
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
27.780 29.500
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0.525 3.458

los de de 95%
Media: I I
Mediana l—.—'
#2o Fol E) ms =0 s ELT) ns

llustracion 175. Informe de resumen peso 20% PET

Fuente: Propia
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Se realizo la grafica utilizando la mediana de los resultados obtenidos en las pruebas de
laboratorio. Nos muestra una media de 28.680. Esta grafica nos indica que todos los valores

del 20% estarian dentro de los valores del bloque base.

Informe de resumen de 20% PET+A

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.47

Valor p 0.107

Media 28720

Desv.Est. 0.151

Varianza 0.023

Asimetria 0.00000

Curtosis -5.82457

M 4

Minimo 28.580

| — Ter cuartil 28.585

— ~~—_ Mediana 28.720
Jer cuartil 28.855

Maximo 28.860

&1 efs D Shd alh Intervalo de confianza de 95% para la media
28.480 28.960
1 [ - Intervalo de confianza de 95% para la mediana
28.580 28.860
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.085 0.561
Intervalos de confianza de 95%
| - |
Media I |
Mecians |—0—|
X5 BE w7 e iU o0

llustracion 176. Informe de resumen peso 20% PET+A

Fuente: Propia

Minitab elabord una gréfica que muestra una media de 28.720 la cual es parecida a la media de
los bloques base, esto concluye los valores estarian dentro del rango de los valores del bloque

base.
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Informe de resumen de 30% PET

A-cuadrado
Valor p

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
N

Minimo
Ter cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo
6 =8

0 @z

26.562

26.620

0.161

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

033
0.294

27.015
0.285
0.081

-1.09885

216642
4

26.620
26.730
27.070
27.245
27.300

Intervalo de confianza de 95% para la media

27.468

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

27.300

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

1.062

Intervalos de confianza de 95%

270 by

llustracién 177. Informe de resumen peso 30% PET

Fuente: Propia

Para el bloque de 30% PET se obtienen los valores de pesos menores al peso del bloque base, por

ende, se puede concluir que se pueden encontrar valores minimos por debajo del rango de los

bloques base.

Informe de resumen de 30% PET+A

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
018
0.800

28.565
0.767
0.588

-0.475068
-0.708500

A-cuadrado
Valor p

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis

Intervalo de confianza de 95% para la media

N 4
Minimo 27.600
ter cuartil 27.7%0
Mediana 28.640
3er cuartil 29.265
Maximo 29.380
a8 =50 Y 220 5
— -

27.345

29,785

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

27.600 29.380
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0.434 2.859
de de 95%
| |
Mecia I |
e [ —

llustracion 178. Informe de resumen peso 30% PET+A

Fuente: Propia

Se puede observar que en la gréafica de peso para el bloque de 30% PET con aditivo se aumento

el peso y lo pone dentro del rango de los pesos de bloque base. La media es 28.565.
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1.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES

En base a los datos que se obtuvieron del ensayo de la prueba a compresién se pudo
determinar la resistencia a la compresion en psi (libras por pulgada cuadrada) de cada uno
de los especimenes o bloques ensayados. Al recopilar los datos se puede observar que
todas las resistencias estan dentro de los parametros proporcionados y establecidos por
la norma ASTM C129, exceptuando por el 30% PET que esta por debajo de 600 psi que es
lo permisible por la norma. El bloque con sustitucion del 10% de PET y con la utilizacion
de aditivo Admix BloQ obtuvo la mayor resistencia, sin embargo, el bloque 10% PET es el

blogue mas efectivo por su relacion resistencia y precio.

Resultados de Resistencia de Bloques por Analisis Estadistico
Tipo de bloque Peso Unidades
Bloque Base 935.89 psi
10% PET 891.79 psi
10% PET + A 1147.67 psi
20% PET 855.96 psi
20% PET + A 778.76 psi
30% PET 496.12 psi
30% PET + A 948.59 psi

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el laboratorio gracias a los ensayos y
pruebas realizadas se puede determinar y a la vez comparar los pesos volumétricos de la
arena y el tereftalato de polietileno (PET); obteniendo un peso volumétrico de 100.00
libras/pie® para la arena o agregado fino y un peso volumétrico de 50.00 libras/pie3. Para
la granulometria se realizé la granulometria del agregado individual y la granulometria
combinada que se requiere para la elaboracion de bloques segun la norma ACI 211.3. Se
determiné que la arena utilizada para la elaboracion del bloque se encontraba dentro del
rango de maximos y minimos para agregado fino, mientras que para el PET se obtuvo que

esta levemente por debajo del minimo.
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3. Dentro de la comparacién de las caracteristicas de los bloques se pudo obtener una
comparaciéon en peso de los diferentes tipos de bloque. A medida que se le agrega mas
porcentaje de PET al bloque, su peso disminuye. Al observar los resultados el bloque base
tuvo un peso promedio de 29.90 libras, siendo el bloque mas pesado de todas las
muestras. El bloque 30% PET tuvo un peso promedio de 27.12 libras, colocando este
bloque como el mas liviano. Dentro de la comparacion de la absorcion se logrd concluir
que, al aumentar la cantidad de PET en el bloque, este tendria menor absorcién dado que

la absorcion la brinda la arena.

Comparacion de la Absorcién de los Bloques
Tipo de bloque Dato Unidades
Bloque Base 0.15 Ibs/pie3

10% PET 0.17 Ibs/pie®
10% PET + A 0.16 Ibs/pie3
20% PET 0.15 Ibs/pie®
20% PET + A 0.10 Ibs/pie3
30% PET 0.12 Ibs/pie®
30% PET + A 0.12 Ibs/pie3

4. En base a todos los resultados de los ensayos realizados a los bloques se determind que
el mejor bloque con PET sin la utilizacién de aditivo es el bloque con sustitucion de 10%
de PET mientras que el mejor bloque con PET y aditivo es el bloque de 10% de PET con

Aditivo.

5. Se realizo el analisis economico por medio de la ficha de costo se pudo determinar que el
blogue mas factible con respecto a su costo de produccion y a su analisis mecanico es el
bloque de 10% de PET ya que cumple con la norma y el precio no varia en base al bloque
control y es el mas econémico de todos los bloques que tiene el tereftalato de polietileno
y aditivo con un precio total de venta entre Lps. 12.83. Este bloque esta dentro del rango
de precios en el mercado. El precio del bloque puede variar dependiendo su aplicabilidad,

si el bloque es de baja resistencia el precio puede disminuir.

244



Resumen de Costo de Bloque
Tipo de Bloque Costo Final
Bloque Base o Control L11.70
10% PET L12.83
10% PET + A L13.56
20% PET L13.97
20% PET + A L14.70
30% PET L15.11
30% PET + A L15.84

Utilizar el bloque de PET brinda beneficios para la empresa elaboradora, ya que puede
recibir un beneficio del estado por utilizar material reciclado. Esto se puede ver reflejado
al momento de pagar los impuestos, considerando que se puede tomar como
responsabilidad social utilizar el PET en los procedimientos. Si se hace con la intencién de
mejorar el ambiente, utilizar el plastico para la construccion brinda un beneficio para
ambas partes. Se espera que en un futuro el agregado sea mas caro por sus escases y el
PET disminuya su precio, haciendo de estos bloques un elemento constructivo de gran

valor.
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CAPITULO VII.RECOMENDACIONES

Para obtener resultados reales y confiables en la sustitucién parcial del tereftalato de
polietileno por arena se debera de hacer por medio del volumen de ambos materiales. La
cantidad que se extraiga de arena es la cantidad que se va a agregar de tereftalato de
polietileno.

Realizar un buen tamizado, especialmente con el PET e igualmente con los agregados a
utilizar y asi obtener granulometrias y pesos volumétricos exactos. Es importante realizar
un buen tamizado ya que el PET tiene el comportamiento de adherirse y formar bultos. En
cuanto al disefio de la mezcla este se deberad determinar el método de sustitucion con os
resultados de los pesos volumétricos de los materiales a utilizar.

Para obtener mejores resultados en los pesos y absorcion de los bloques es recomendable
tener en cuenta que se deben de secar los bloques antes de realizar los ensayos para
obtener resultados éptimos y utilizar una balanza digital para tener pesos precisos. Es muy
importante obtener estos datos precisos para lograr comparar los distintos bloques de
manera mas minuciosa ya que con estos pesos obtenidos es que se determina la densidad
del bloque.

Se recomienda utilizar la cantidad de aditivo establecido en la hoja técnica y la cantidad
de tereftalato establecida con su sustitucion correspondiente a cada porcentaje. Como
estos nos son normalmente agregados a las mezclas se debe de tener un cuidado extra,
ya que al agregar mas o menos del material la mezcla puede tener resultados muy
distintos a lo real creando una variacion en la obtencion de los resultados.

Segun los resultados se determiné que el mejor bloque es el de 10% PET, ya sea por ambos
los resultados mecanicos, caracterizacion y el analisis de costos de produccion. Algo que
se recomienda y se debe de tomar en consideracidn son las cantidades de materiales que
se van a utilizar ya que estos pueden variar segun la bloquera, el disefio de mezcla que se
esté utilizando y la aplicabilidad/uso del bloque. Es recomendable tomar en consideracién
que las cantidades no son las mismas si se esta usando una maquina industrial para la
elaboracion de bloques o una maquina artesanal tal y como se hizo en el proyecto de

investigacion.
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CAPITULO VIIl.  APLICABILIDAD

Al finalizar la investigacion, se puede analizar los resultados de la practica. Se logré concluir que
se pueden utilizar los bloques con plastico reciclado. Dado que se obtienen resultados dentro de
los parametros establecidos por la norma ASTM C129 la cual indica que los bloques deben estar
por encima de 600 psi. Debido a lo mencionado anteriormente los bloques pueden ser utilizado
para:
1. Los bloques de concreto se utilizan para la construccion de muros de contencion.

Muros de carga

Viviendas y propiedades comerciales

Pasos o caminos en parques

Camas de jardineria

2

3

4

5

6. Bordes
7. Pavimentos
8. Revestimientos
9. Escaleras

10. Tuberias

11. Mamposteria en general

Los bloques pueden ser utilizados en todos estos aspectos, pero cabe mencionar que se
recomienda que estos lleven el aditivo para bloques. También se debe indicar que el bloque de
30% PET sin aditivo no debe utilizarse para esfuerzos a compresion mayores a 500 psi. Para el
obrero, utilizar el PET no tiene ningun efecto negativo ya que se manipula de la misma manera

que se manipularia la arena.

En conclusion, los bloques se pueden utilizar para cualquier tipo de actividad que lo permita la
norma ASTM C129 ya que estan dentro de lo permisible por la norma. Esto hace que su uso se
bastante amplio. El bloque de 10% PET con aditivo dio un resultado que es permisible para la
norma ASTMC90 la cual indica que este bloque es estructural y puede ser utilizado para soportar

cargas de 1000 psi. Por la falta de investigacion y empresas que vendan este tipo de bloque con
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PET, se pueden utilizar para proyectos sociales, ya que se puede conseguir las fibras de PET en

base a donacién.
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CAPITULO X. ANEXOS

Anexo 1. Ruptura del Bloque Base

Anexo 2. Ruptura del Bloque de 10% de PET
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Anexo 3. Ruptura del Bloque de 20% de PET

Anexo 4. Ruptura del Bloque de 30% de PET
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Anexo 5. Escombros de Bloques después del ensayo a compresion

Anexo 6. Tamizado del Tereftalato de Polietileno por el tamiz No. 4

257



Anexo 7. Preparacion de la mezcla de concreto para los bloques

Anexo 8. Mezcla de concreto para bloques
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Anexo 9. Mezcla de concreto para bloques

Anexo 10. Método del Varillado para Peso Volumétrico de la arena
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Anexo 11. Método del Varillado para Peso Volumétrico de la arena
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Anexo 12. Tereftalato de Polietileno

261



Anexo 12. Formato de tabla para Peso Volumétrico

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO DE CONCRETO

® ®
lln Itec ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO

Método de Varillado Agregado Unidades
Peso de Agregado + Molde Ibs
Peso Molde Ibs
Peso del Agregado Ibs
Volumen del molde pie3
Peso Volumétrico Lb/pie3

Anexo 13. Formato de tabla para Granulometria

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
LABORATORIO

Ll n it ec® ENSAYO DE GRANULOMETRIA PARA PET

TAMIZ TAMIZ(mm) PRI(gr) PARA(gr) PRI % PRA% Pasado
3/8" 9.51

No. 4 4.76

No. 8 2.38

No. 16 1.19

No. 30 0.595

No. 50 0.297

No. 100 0.149

FONDO
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Anexo 14. Tabla de Resultados de Colorimetria

4-5

Impurezas organicas no afectan concreto. Alta Resistencia.

Impurezas organicas no afectan concreto. Mediana Resistencia.

Impurezas organicas no afectan concreto. Baja Resistencia.
No puede emplearse en la fabricacion de Concreto.
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Anexo 15. Graficas de Comparacion de las Caracteristicas del Bloque
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Anexo 16. Ejemplo de Medicién del Bloque
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Anexo 17. Calculos de las caracteristicas de los bloques
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Anexo 18. Calculos de las caracteristicas de los bloques

4 n’ Designation: C 129 — 99a

Standard Specification for

Nonloadbearing Concrete Masonry Units’

This standard is 1ssued under the fixed designation C 129: the number immediately following the designation indicates the vear of
original adoption or. in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscriptepsilon (e) indicates an editorial chunge since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense.

1. Scope *

1.1 This specification covers hollow and solid nonloadbear-
ing concrete masonry units made from portland cement, water,
and mineral aggregates with or without the inclusion of other
materials. These units are intended for use in nonloadbearing
partitions, but under certain conditions they may be suitable for
use in nonloadbearing exlerior walls above grade where
effectively protected from the weather.

1.2 The text of this standard references notes and footnotes
which provide explanatory material. These notes and footnotes
(excluding those in tables and figures) shall not be considered
as requirements of the standard.

1.3 The values stated in inch-pound units are to be regarded
as the standard. The values given in parentheses are for
information only.

Note |—Concrete masonry units covered by this specification are
made from lightweight or normal weight aggregates, or both.

Note 2—When particular features are desired. such as weight classifi-
cation, surface texture for appearance or bond, finish, color, fire resistance,
insulation, acoustical properties, or other special features, such properties
should be specified separately by the purchaser. However, local sellers

should be consulted as to the availability of units having the desired
features.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C 33 Specification for Concrete Aggregates”

™ 1A Tact Mathade far Qanmmlinag and Tactina Manceata

C 207 Specification for Hydrated Lime for Masonry Pur-
poses’

C 331 Specification for Lightweight Aggregates for Con-
crete Masonry Units?

C 426 Test Method for Drying Shrinkage of Concrete Ma-
sonry Units?

C 595 Specification for Blended Hydraulic Cements®

"This spedification is under the jurisdiction of ASTM Commitiee C-15 on
Manufactured Masonry Units and is the direct responsibility of Subcommittee
C15.03 on Concrete Masonry Units and Related Units.

Current edition approved Nov. 10, 1999, Published January 2000. Originally
published as C 129 — 37, Last previous edition C 129 — 99,

? Annual Book of ASTM Standarnds, Vol 04.02.

3 Annual Book of ASTM Standands, Vol 04.05.

* Annual Book of ASTM Standands, Vol 04.01.

C 618 Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined
Natural Pozzolan for Use as a Minera Admixture in
Concrete”

C 1157 Performance Specification for Blended Hydraulic
Cement*

C 1209 Terminology of Concrete Masonry Units and Re-
lated Units®

C 1232 Terminology of Masonry?

3. Terminology

3.1 Terminology defined in Terminology C 1209 and Ter-
minology C 1232 shall apply for this specification.

4. Classification

4.1 Nonloadbearing concrete masonry units manufactured
in accordance with this specification shall conform to one of
two types (42) and to one of three weight classifications
prescribed in Table 1.

4.2 Types:

4.2.1 Type I, Moisture-Controlled Units—Units designated
Type 1 shall conform to the requirements of this specification.

4.2.2 Type II, Nonmoisture-Controlled Units—Units desig-
nated Type II shall conform to the requirements of this
specification, except the requirements of Table 1.

5. Materials and Manufacture
5.1 Cementitious Materials—Materials shall conform to the

mance Specification C 1157.

5.1.3 Hydrated Lime, Type S—Specification C 207.

5.1.4 Pozzolans—Specification C 618.

5.2 Aggregares—Aggregates shall conform to the following
ASTM specifications, except that grading requirements shall
not necessarily apply:

5.2.1 Normal Weight Aggregates—Specification C 33.

5.2.2 Lightweight Aggregares—Specification C 331.

5.3 Other Constituents—Air-entraining agents. coloring
pigments, integral water repellents, finely ground silica. and
other constituents, shall be previously established as suitable
for use in concrete masonry and shall conform to applicable
ASTM standards or shall be shown by test or experience not to
be detrimental to the durability of the concrete masonry units

R ¥l

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard.

Copyright & ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States.
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TABLE 1 Weight Classification

TABLE 3 Moisture-Content Requirements for Type | Units

Weight
Classification

Oven-Dry Weight of Concrete,
Ib/tt3(kg/m?)

Lightweight
Medium Weight
Normal Weight

Less than 105 (1680)
105 tolessthan 125 (1680 to 2000)
125 (2000) or more

Moisture Content, max, %
of Total Absorption
(Average of 3 Units)
Humidity® Conditions at Job Site
of Point of Use

Total Linear Drying
Shrinkage, %

or any material customarily used in masonry construction.

6. Physical Requirements

6.1 At the time of delivery to the purchaser, all units shall
conform to the strength requirements prescribed in Table 2.

6.2 At the time of delivery to the purchaser, Type I units
shall conform to the requirements prescribed in Table 3.

Nore 3—The purchaser is the public body or authority. association.
corporation, partnership, or individual entering into a contract or agree-
ment to purchase or install, or both, concrete masonry units. The time of
delivery to the purchaser 1s FOB plunt when the purchaser or purchaser’s
agent transports the concrete masonry units, or at the time unloaded at the
worksite if the manufacturer or manufacturer’s agent transports the
concrete masonry units.

6.3 At the time of delivery to the purchaser, the total linear
drying shrinkage of Type II units shall not exceed 0.065%.

7. Dimensions and Permissible Variations

7.1 Minimum face shell thickness shall be not less than 2
in. (13 mm).

7.2 No overall dimension (width, height. and length) shall
differ by more than *'sin. (3.2 mm) from the specified
standard dimensions.

Nore 4—Standard dimensions of units are the manufacturer’s desig-
nated dimensions. Nominal dimensions of modular size units are equal to
the standard dimensions plus the thickness of one mortar joint. Nominal
dimensions of nonmodular size units usually exceed the standard dimen-
sions by Y5 to Y4 in. (3.2 to 6.4 mm).

8. Finish and Appearance

8.1 All units shall be sound and free of cracks or other
defects that interfere with the proper placement of the units or
significantly impair the strength or permanence of the construc-
tion. Minor cracks incidental to the usual method of manufac-
ture or minor chipping resulting from customary methods of
handling in shipment and delivery are not grounds for rejec-
tion.

8.2 Where units are to be used in exposed wall construction,
the face or faces that are to be exposed shall not show chips or
cracks. not otherwise permitted. or other imperfections when
viewed from a distance of not less than 20 ft (6.1 m) under
diffused lighting.

8.2.1 Five percent of a shipment containing chips, not larger
than 1 in. (25.4 mm) in any dimension. or cracks not wider than

TABLE 2 Strength Requirements

Compressive Strength
(average net area)
min. psi (MPa)

Average of 3 units
Individual unit

600 (4.14)
500 (3.45)

Humid® Intermediate® Arid”
Less than 0.03 45 40 35
0.03 to less than 0.045 40 35 30
0.045 to 0.065, max 35 30 25

4 See Appendix X1 (Fig. X1.1) for map of mean annual relative humidity.
& Mean annual relative humidity above 75 %.

€ Mean annual relative humidity 50 to 75 %.

P Mean annual relative humidity less than 50 %.

0.02 in. (0.5 mm) and not longer than 25 % of the nominal

height of the unit is permitted.

8.3 The color and texture of the units shall be specified by
the purchaser. The finished surfaces that will be exposed in
place shall conform to an approved sample consisting of not
less than four units. representing the range of texture and color
permitted.

8.4 Nonloadbearing concrete masonry units shall be clearly
marked in a manner to preclude their use as load bearing units.

9. Methods of Sampling and Testing

9.1 The purchaser or authorized representative shall be
accorded proper facilities to inspect and sample the units at the
place of manufacture from the lots ready for delivery. At least
10 days shall be allowed for the completion of the tests.

9.2 Sample and test units in accordance with Test Methods
C 140 and Test Method C 426 when applicable.

9.3 Total linear drying shrinkage shall be based on tests of
concrete masonry units made with the same materials, concrete
mix design, manufacturing process, and curing method. con-
ducted in accordance with Test Method C 426 not more than 24
months prior to delivery.

10. Compliance

10.1 If a sample fails to conform to the specified require-
ments, the manufacmrer shall be permitted to remove units
from the shipment. A new sample shall be selected by the
purchaser from remaining units from the shipment with a
similar configuration and dimension and tested at the expense
of the manufacturer. If the second sample meets the specified
requirements, the remaining portion of the shipment repre-
sented by the sample meets the specified requirements. If the
second sample fails to meet the specified requirements, the
remaining portion of the shipment represented by the sample
fails to meet the specified requirements.

Note 5—Unless otherwise specified in the purchase order. the cost of
tests is typically borne as follows: if the results of the tests show that the
units do not conform to the requirements of this specification. the cost is
typically borne by the seller. If the results of the tests show that the units
conform to the specification requirements, the cost is typically borne by
the purchaser.

11. Keywords

11.1 climatic map: concrete masonry units: face shell:
flange: linear shrinkage: moisture-controlled: nonloadbearing
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Consejos

Elaborar 3 muestras o mas para poder tener resultados confiables.

Realizar pruebas a los agregados para verificar que sean aceptados para la practica.
Utilizar maquina elaboradora de bloques ya que si se hacen a mano estos datos son
menos certeros y los resultados varian.

Evitar mover los bloques durante los primeros dias de fraguado.

Realizar un buen curado de los bloques.

Utilizar un aditivo de calidad y especial para bloques.

Al movilizar los bloques estos deben se movidos con cuidado y colocados en un orden
para que no se dafien durante el transporte.

Recomendamos hacer mas pruebas para por aumentar la cantidad de informacion
para futuras investigaciones.

Utilizar una maquina de compresion calibrada para tener resultados mas precisos.

La base de la maquina de compresion debe ser cuadrada y se debe tener una platina
de acero apropiada para distribuir la compresion en el bloque de manera uniforme.
Al momento de hacer la mezcla estas deben ser supervisadas para agregar las
cantidades adecuadas.

Evitar hacer los bloques con esquinas dafiadas.

Utilizar cemento adecuado para las mezclas.

Utilizar agregado de calidad y de las medidas necesarias para realizar un bloque de
calidad.

Elaborar las muestras que se van a evaluar y también muestras de control el mismo

dia bajo las mismas condiciones.
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